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Great Value in Test & Measurement 


HRMEB 9 

Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

www.hameg.com 






HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
2/4 CH • 350 MHz • 4 Gs/s • 2 Mpt/CH • F FT 



HMP Series Power Supply 
2/3/4 CH • 0...32V/0...10A • <150 pVrms ripple 



HMF Series Arbitrary Function Generator 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 



HMS Series Spectrum Analyzer (Q4/2009) 

1 GHz/3 GHz • DAIML -135 dBm • RBW 100 Hz...1 MHz 

Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 6V2-digit Multimeter • AC Vermogensmeter 


Kijk en bestel op TEBTEM M EETWÏftlKEL T ML 

Uw HAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 

ROHDE&SCHWARZ 


























ONTWIKKELBORRD 
PRECIES ZORLS U HET WIL 

Alles wat u altijd al heeft 
verwacht van een ontwikkel-tool 

Ontdek hoe gemakkelijk u eigen 
schakelingen kunt ontwerpen 

Complete PIC-ontwerpoplossing 

Versnel de ontwikkeling van uw prototypen met het EasyPIC6- 
ontwikkelsysteem. EasyPIC6 wordt geleverd met voorbeelden 
voor het snel en eenvoudig ontwerpen van PIC-projecten. 

Spaar tijd & geld! 

U krijgt extra waarde voor uw geld met dit eersteklas 
gereedschap voor het ontwerpen van PIC-projecten. Stap nu 
sneller en gemakkelijker in de PIC-wereld met het EasyPIC6- 
ontwikkelsysteem. 

Ontworpen voor uw eisen en wensen 

Uw ontwikkeltijd kan aanzienlijk worden verkort, wat resulteert in 
een vroegtijdig prototype-ontwerp en een korte time-to-market 
voor uw eindproduct. 



Dankzij veel nieuwe features kunt u onmiddellijk beginnen met 
het ontwikkelen van eigen schakelingen. EasyPIC6 ondersteunt 
8-, 14-, 18-, 20-, 28- en 40-pens PIC-microcontrollers. De 
mikrolCD (Hardware In-Circuit Debugger) zorgt voor efficiënte 
stap-voor-stap debugging. Voorbeelden in C, BASIC en Pascal 
worden bij het board geleverd. 


Hardware in-circuit debugger voor 
stap-voor-stap debugging op 
hardware-niveau 



On-board 
2x16 serieel 
LC-display 



Poort-expander voor eenvoudi¬ 
ge uitbreiding van l/O (2 extra 
poorten) via SPI-interface 


Toetsenbord 
voor eenvoudige 
en snelle invoer 
van data 


Uitgebreid en 
gebruiksvriendelijk 
ontwikkel-board voor PIC- 
microcontrollers 


Krachtige USB 2.0 

on-board 

programmer 
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Wij versturen onze producten wereldwijd en onze vele tevreden klanten zijn 
het beste bewijs van onze eersteklas service. Onze firma is officieel adviseur 
voor PIC-microcontrollers en third-party partner van Microchip Technology. 
Wij zijn tevens officieel adviseur en third-party partner van Cypress 
Semiconductors sinds 2002, en officieel adviseur van Philips Electronics. Al 
onze producten zijn RoHS-compliant. 
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^ SOFTWARE- EN HARDWARE-OPLOSSINGEN VOOR DE EMBEDDED WERELD 


Zoek uw distributeur: 
http://www.mikroe.com/en/distributors/ 
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Anders dan anders 

Het zal de oplettende lezer opgevallen 
zijn; Elektor ziet er anders uit. Inder¬ 
daad, we hebben eens goed gekeken 
naar onze vormgeving en besloten het 
allemaal wat minder druk te maken; weg 
met de lijntjes, blokjes en schaduwtjes, 
een nieuw lettertype en een opge¬ 
schoonde cover moet het blad weer fris 
en fruitig de toekomst in sturen. 

‘Bespaar je de moeite’, hoor ik u zeggen, 
‘ik lees het blad toch wel’. Dat mag ik 
zeker hopen. Maar naast de vormgeving 
zijn er ook veranderingen achter de 
schermen. We willen graag dat het blad 
bij-de-tijd blijft, dat het de technologie 
volgt, dat we onze kwaliteit blijven 
behouden en dat we... ach, u weet wat ik 
bedoel:... stilstand is achteruitgang. 

Daar hebben we de afgelopen tijd veel 
over nagedacht en we zijn tot een aantal 
conclusies gekomen; i) Elektor moet 
duidelijker aangeven waar het over gaat 
(zie de interessegebieden boven het 
logo), 2) wij - de redactie - moeten onze 
interesses en keuzes duidelijk laten spre¬ 
ken (dat doen we in de redactievergade¬ 
ringen), 3) het lab heeft een centrale rol 
in de kwaliteit van de artikelen en krijgt 
daarom een centrale rol in het blad (zie 
de blauwe middensectie), 4) nieuwe 
online-activiteiten moeten duidelijker 
de verschillende communities gaan 
aanspreken (eind dit jaar lanceren we 
een aantal nieuwe online-activiteiten) 
en 5) al die veranderingen moeten ook 
duidelijk zijn in het blad, vandaar de 
nieuwe vormgeving. 

Verandert u mee? 

Wisse Hettinga 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de elek- 
tronicawereld. 

18 Waar haal je het vandaan??!! 

De tijd datje de deur uit moest om com¬ 
ponenten te kopen, is voorbij. Praktisch 
alles is te bestellen via internet. 

24 Bluesbreaker 

Deze blauwlicht-generator met inge¬ 
bouwde timer is een prima hulpmiddel 
tegen winterdepressies, die ook wel 
worden aangeduid met de benaming 
‘winterblues’. 

28 R32C als Webserver 

De R32C gaat het internet op! Een kleine 
opsteekmodule voor de print uit het sep¬ 
tembernummer verenigt een TCP/IP-chip 
met Ethernet-interface, een netwerkbus 
met transformator en status-LED’s. 

36 SolarCharger 

Deze zonnecellader maakt het mogelijk 
om uw GSM of PDA dagelijks met behulp 
van een zonnepaneel bij te laden. 

43 Labcenter 

Sinus-service 

CAD in het Elektor-lab 

Conflict tussen AVR en LDR 

48 ATM18 als dataspion 

Deze logic analyser op basis van het po¬ 
pulaire ATMi8-processor meet maximaal 
6 verschillende logische niveaus tegelijk 
en toont ze op een monitor. 
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24 Bluesbreaker 

Effectief middel tegen winterdepressies 

In de wintertijd krijgen veel mensen last van depressies, wat ook wel wordt 
aangeduid met de benaming ‘winterblues’. Met behulp van blauw licht kunnen 
deze verschijnselen worden bestreden. Deze blauwlicht-generator met inge¬ 
bouwde timer is daarbij een prima hulpmiddel. 



28 R32C als Webserver 

Netwerkmodule voor HTTP, e-mail, FTP en nog veel meer 

De R32C gaat het internet op! Een kleine opsteekmodule voor de print uit het 
septembernummer verenigt een TCP/IP-chip met Ethernet-interface, een net- 
werkbus met transformator en status-LED’s. Daarmee wordt het mogelijk een 
Webserver en vele andere internettoepassingen te implementeren, zonder dat 
men zich met ingewikkelde details bezig hoeft te houden. 
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58 


64 


66 


70 



36 SolarCharger 

Zonnecellader voor onderweg 

Dit kleine project op het gebied van alternatieve energievoorziening maakt het 
mogelijk om uw GSM of PDA dagelijks met behulp van een zonnepaneel bij te 
laden. Een lithium-ion-accu wordt gebruikt voortijdelijke opslag van de zonne- 
energie. De Solar Charger bewaakt de accuspanning en beschermt de accu te¬ 
gen overladen en te ver ontladen. 
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52 Soldeerstation met meetfunctie 

Temperatuurregeling en DVM in één 

Dit ontwerp laat zien hoe je voor weinig geld een temperatuurregeling voor 
een standaard 30 W soldeerbout kunt bouwen. Een PIC18F4520 doseert mid¬ 
dels pulsbreedtemodulatie het vermogen voor de bout. De schakeling functio¬ 
neert bovendien als digitale voltmeter met twee ingangen. 
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Soldeerstation met meetfunctie 

Bouw voor weinig geld een temperatuur¬ 
regeling voor een soldeerbout, die ook 
nog functioneert als digitale voltmeter. 

GPS-datalogger 

Een GPS-module, een Basic Stamp en 
een flash-dataloggerzijn voldoende een 
afgelegde route bijte houden, om later 
weer te geven in Google Earth. 

Nog 2 NC-hoofdtelefoons 

Te laat voor onze grote test, maar zeker 
de moeite waard: een type van Creative 
en een splinternieuw exemplaar van Bose. 

Review: Lekker zuinig 

Twee FPGA-kits van Actel, de IGLOO nano 
& Icicle: volgens de fabrikant de zuinigste 
op de markt. 

USB-verbinding zonder driver 

De ECIO40 is een moderne 18F4455 PIC 
microcontroller op een miniprint met 
geïntegreerde USB-bootloader. 

Ontwerptip 

Frequentie- en tijdstandaard 
met ATtiny23i3 

Ontwerptip 

Afstandbediening voor netwerkapparaten 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

Philbrick K2-W, de moeder van alle 
opamps 

Preview 

Vooruitblik op de projecten van 
volgende maand. 
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elektor international media 

Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 

Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. 

Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor Personal 
Organizer 2010 


I \ Agenda voor elektronici 


Hebt u al een agenda voor het nieuwe jaar? Als dat nog niet 
het geval is, hoeft u niet verder te zoeken. U hebt nu gevonden 
wat u nodig hebt: een agenda speciaal voor elektronica 
liefhebbers. De Elektor Personal Organizer 2010 maakt niet 
alleen plannen pas echt aangenaam. U hebt ook altijd handige 
'need to know' informatie voor elektronici bij de hand! 


r^llektor 

LTJ shop 



Naast de gebruikelijke functies als agenda, 
adresboek en notitiepagina's bevat deze organi¬ 
zer zo'n 40 pagina's met veel informatie (Engels¬ 
talig) die u als elektronicus goed van pas komt. 
Denk hierbij aan een omvangrijke verzameling 
formules en tabellen over stroom- en spanning- 
berekening, componenten beschrijvingen, na¬ 
tuurconstanten, connectoraansluitingen en nog 
veel meer. Daarnaast treft u in deze organizer 
een overzicht aan met informatie over diverse 
internationale vakbeurzen op het gebied van 
elektronica en computertechniek. 

De Elektor Personal Organizer 2010 
in vogelvlucht: 

• Kalender 2010 

(1 week verdeeld over 2 bladzijdes) 

• Calendarium (incl. hoekperforatie) in 6 talen 

• 40 pagina's met technische informatie voor 
elektronici 

• Sluiting d.m.v. een drukknop 

• 6-ringmechaniek (diameter: 25 mm) 

• 7 door tabbladen gescheiden onderdelen 

• Alfabetisch adres/telefoonboek 

• Handige maandplanner 

• Gelinieerde pagina's voor uw eigen 
aantekeningen 

• 5 creditcard vakjes en 1 vakje voor 
visitekaartjes 

• Luxe grijze omslag (imitatieleder) 


ISBN978-90-5381-247-11 *€29,50 


Meer informatie en bestellen op 

www.elektor.nl/prganizer 


Inclusief gratis pen 
en SNID-iens! 


YJ 


Marketing: 

Carlo van Nistelrooy 

Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Frank van de Raadt 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 

ic üTtg eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke wijze don ook, zonder voorofgoonde schriftelijke toestemming von de uitgever. De 
auteursrechtelijke bescherming van Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed 
circuits, evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen de in Elektuur 
opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke doeleinden vervaardigd worden en niet 
in of voor een bedrijf. Het toepassen van de schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de 
uitgever. De uitgever is niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, is hij gerechtigd deze op 
zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar 
andere uitgaven en activiteiten te gebruiken tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2009 
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Bijzondere diodes DCC-decoder 

Op mijn modelspoorbaan rijd ik al enige 
tijd digitaal. Het wil wel voorkomen dat 
een DCC-decoder opgeblazen wordt en 
meestal ben ik dan zelf de schuldige. Ik 
gebruik DCC-decoders van diverse merken 
en van oudsher reed ik op gelijkspanning. 
Aangezien de DCC-decoder tegenwoor¬ 
dig behoorlijk geminiaturiseerd is, is het 
bijna niet te doen om deze zelf te repare¬ 
ren. Bijna alles is in SMD techniek op een 
printplaatje gesoldeerd. Maar toch kunnen 
enkele componenten wel vervangen wor¬ 
den, zoals weerstanden, condensatoren, 
diodes en gelijkrichters. 

Nu heb ik twee DCC-decoders die kapot 
zijn, bij beide heeft de diode-gelijkrichter 
het begeven. Het is een SMD in SOT23- 
behuizing met de tekens KJE en T8 dwars 
op de behuizing. Ik heb het hele internet 
al afgestroopt, maar helaas, er is niets te 
vinden over deze diodes. 

De fabrikant van de DCC-decoder geeft 
op dat er nominaal 1,25 A geleverd kan 
worden met een piek van 2 A. Tevens zijn 
deze diodes geschikt om de PIC, die op 
de print zit, te kunnen programmeren en 
zelfs weer uit te kunnen lezen. Het moeten 
naar mijn gevoel dan toch wel bijzondere 
diodes zijn. Maar ik kom maar niet achter 
de type-aanduiding, laat staan waar ze 
verkrijgbaar zijn. Schematisch ziet dit er 
zoals hierafgebeeld uit. 


O H T H o 
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Misschien weet een van de Elektor-lezers 
om welke component het hier gaat. 

Joop Versseput 

[ Lezers die vermoeden om welke component 
het hier gaat, kunnen dit mailen naar redac- 
tie@elektor.nl. ] 


Gestabiliseerde 

bromfietsspanning 

Klassieke bromfietsen uit de jaren 60 zijn 
zeer populair, getuige de oplage van het 
oldtimer-blad Bromfiets (15.000 stuks). 
Veel bromfietsen zijn uitgerust met de 
bekende Bosch ontsteking/lichtspoel 



6 V/17 W, die een 15 W duplolamp, een 3 W 
achterlichten een km-tellervan 0,5 W voedt. 
Bij stationair draaien van de motor zakt 
de lichtopbrengst aanmerkelijk. Is het 
mogelijk een schakeling te ontwerpen en 
te publiceren in Elektor, met een accu en 
elektronica die de verlichting op peil houdt 
tijdens het stationair draaien en weer bij¬ 
laadt als er meer toeren worden gemaakt? 

Peter Schuiling 

[ We hebben deze vraag voorgelegd aan Jan 
Buiting (hoofdredacteur Elektor UK en USA), 
die zelf een fervent liefhebber/verzamelaar van 
oude bromfietsen is. Hier is zijn antwoord: 

De wat zwakkere lichtopbrengst tijdens stationair 
lopen is niet abnormaal voor dit soort brommers 


Correcties en updates 

Mini-preamp 

(oktober 2009, nr. 
090241) 

In het artikel over 
deze microcon- 
troller-gestuurde 
voorversterker 
zijn in de sche¬ 
ma’s van figuuri 
en 2 enkele fouten 
geslopen. Zo zijn 
in figuuri de com¬ 
ponenten Ki en l<2 
niet juist getekend 
en ontbreekt er 
een spoel tussen 
de analoge en 
digitale massa. In 
figuur 2 staan de 
contacten van de 
relais in de ver¬ 
keerde ruststand 
getekend, waar- 



en het zijn over het algemeen de wat jongere eige¬ 
naren die denken dat er iets fundamenteel mis is. 
Dat is niet zo, de misvatting wordt met name 
veroorzaakt door al die moderne scooters die 
een nagenoeg perfect verlichtingsysteem hebben 
(door een accu!). De wat dimmende verlichting 
van oldtimers heeft zo z'n charme. Wie alles ori¬ 
gineel wil houden, kan het volgende doen: 

1. Er loopt al vlot 3,5 A door de bedrading bij 
brandende verlichting (6V/21 W totaal). Loop 
daarom de hele bedrading en alle massa- en 
frame-verbindingen na met het doel de weer¬ 
standen in het circuit zo laag mogelijk te krijgen. 
Vervang zonodig de hele oude meuk-bedrading 
door moderne kabels van min. 1,5 mm2 en 
bijbehorende frisse aansluitmaterialen zoals 
AMP-connectors. Modern elektrisch materiaal 
is goed verkrijgbaar in de auto-onderdelen- 
handel en op de grotere brommerbeurzen. Pro¬ 
beer om te beginnen een losse dikke draad als 
directe massaverbinding tussen het motorblok 
en de massa-aansluiting op de koplampfitting. 

2. In veel gevallen is de vliegwielmagneet na 
al die jaren verzwakt en moet deze eigenlijk 
gehermagnetiseerd worden. Dit is specialisten¬ 
werk dat u onder meer bij Jan de Laat kunt laten 
doen (www. wikkeltechniek.nl). 

Wanneer de vermogensopbrengst “voor het 
stoplicht ” toch aan de zwakke kant blijft en u 
daar problemen mee heeft, moet er elektronica 


door alle ingangen tegelijk zijn door¬ 
verbonden. Verder ontbreken hier twee 
spoeltjes in de positieve en negatieve 
12-V-voedingslijn. 

De gecorrigeerde delen van de schema’s 
zijn hierafgebeeld. De elektronische 
versie van dit artikel op de Elektor-web- 
site bevat overigens de gecorrigeerde 
schema’s. 
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MAILBOX 


ontworpen, gebouwd en geïnstalleerd worden. 
We denken daarbij al gauw aan een SLA-accu en 
een regelschakeling, maar dat betekent onher¬ 
roepelijk overschakeling naar gelijkstoom met 
ook weer de nodige verliezen. We leggen het 
probleem voor aan ons lab! ] 

Uit het forum 

PIC-snelheid 

Hoeveel PIC’s zouden er kunnen draaien op 1 
oscillator van 20 MHz? 

Henkoi 

Het antwoord is te vinden in de datasheets... 
Het hangt af van de driver kant van de oscillato- 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw vraag 


ren en de klok ingangen van de PICs. Daarnaast 
moet je de draden op de print meenemen... 

Of te wel, niet veel. Als je langere lengtes neemt 
over de print, gaat het signaal al sterk achteruit in 
kwaliteit. Het wordt steeds meer een sinus en de 
amplitude wordt steeds kleiner. Dit geldt ook voor 
als je meerdere devices op 1 oscillator aansluit. 

Je hebt hier mooie clock-distributie/buffers 
chips voor. Kijk eens op deze site van Maxim: 
www.maxim-ic.com/products/clocks. 

Ben Schueler 

Waterkoker 

Ik herinner me een schakeling in Elektuur (Elek- 
tor) waarbij men een waterkoker maakte me 


of reactie de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle reacties 
beantwoord worden en kan niet worden ingegaan op 
persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektor-projecten. 


een 2N3055. (voorop een camping). Als iemand 
me zou kunnen vertellen in welke Elektuur deze 
simpele schakeling stond? Ik hoop dat ik me 
niet vergis. Alvast bedankt! Wouter 

flush2 

Hallo Wouter, 

Waarschijnlijk bedoel je de inzending in de 
mailbox van december 2007. 

thijsbeckers 

Hartelijk bedankt! 

dat was inderdaad wat ik bedoelde. 

flush2 

Hiervoor kunt u het beste terecht op het forum van 
Elektor op www.elektor.nl. Ook voor de meest actuele 
informatie en updates kunt u op onze website terecht. 
Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11 , 6114 ZG Susteren 
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Industriële panel 

met afgeschermde USB poort 
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Arbor P0871: 8.4" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-440, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschermd 


Arbor P1972: 19" LCD panel PC (touch) 
Intel® Celeron-550, 1GB memory, 2.5" hdd 
Gigabit LAN, RS232, USB, audio 
2 versies: panelmount of wallmount 
USB poort op voorzijde, IP65 afgeschermd 




HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 
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IR-licht beschermt 
bioscoopfilms tegen 
videopiraten 

Het Japanse National Institute of Infor¬ 
maties heeft in samenwerking met Sharp 
een methode ontwikkeld die het illegaal 
opnemen van films in een bioscoop sterk 
bemoeilijkt. Het opnemen van nieuwe 
films met behulp van een camcorder tij¬ 
dens het projecteren is een methode 
die door videopiraten vaak wordt toe¬ 
gepast om deze films zo snel mogelijk 
na verschijnen te kunnen verspreiden 
via Internet. De schade die veroorzaakt 
wordt door deze zogenaamde ‘bootleg 
film recordings’ wordt geschat op circa 3 
milard dollar per jaar, volgens het Ameri¬ 
can Film Institute, 



Bij de nu ontwikkelde methode worden 
pulsen infrarood licht afgevuurd naar de 
zaal door kleine gaten of sleuven in het 
filmdoek, die hierin reeds aanwezig zijn 
voor de geluidsweergave. Door deze IR- 
pulsen ontstaat een interferentie in een 
videocamera die op het scherm is gericht. 
Het is niet mogelijk om de camera van een 
effectief IR-filter te voorzien zonder de 
beeldkwaliteit sterk te beïnvloeden. Vol¬ 
gens de onderzoekers worden de beste 
resultaten bereikt met een herhalingsfre- 
quentie van circa 10 pulsen per seconde. 
De IR-techniekwerd ontwikkeld dooreen 
team onder leiding van associate profes¬ 
sor Isao Echizen, waarbij de effecten van 
onzichtbaar licht van verschillende golf¬ 
lengtes op videocamera’s werden onder¬ 
zocht. De methode is goedkoop en een¬ 
voudig te installeren. Men verwacht dit 
dan ook binnen enkele jaren op grote 
schaal te gaan toepassen. 

Meer info: http://mdn.mainichi.jp/mdnnews/ 
national/news/200909i9p2aoomonao24oooc. 

html?inb=rs 



LED-driver 

voor 160 witte LED’s 

Linear Technology stelt met de LT3754 een 
16-kanaals LED-driver voor met een inge¬ 
bouwde DC/DC-controller die maximaal 
45 V per kanaal kan leveren voor het aanstu¬ 
ren van 50-mA-LED’s. De interne 60 V/i MHz 
DC/DC-boost-mode-controller is in staat om 
in totaal 160 witte LED’s van een constante 
stroom te voorzien. Uitgaande van een 12- 
V-voedingsspanning kan de LT3754 de 16 
kanalen aansturen met een rendement van 
meer dan 92%. Dankzij het grote aantal 
kanalen is het IC ideaal voor het aansturen 
van de achtergrondverlichting van middel¬ 
grote en grote TFT-schermen. Het ingangs- 
spanningsbereik is heel ruim met 6 V tot 
40 V, zodat het IC kan worden ingezet in 
automotive, vliegtuig- HDTV- en industri¬ 
ële toepassingen. 

De LT3754 biedt een LED-kanaalgelijkheid 
(LED current matching) van +2,8% (+0,7% 
typisch) om te zorgen voor een uniforme 
helderheidsverdeling van het display. Dim¬ 
men van de LED’s is mogelijk tot een factor 
3000:1, door middel van True Color PWM 
dimming. De schakelfrequentie kan worden 
geprogrammeerd tussen 100 kHz en 1 MHz, 
zodat de afmetingen van de gebruikte 
externe componenten kunnen worden 
geminimaliseerd. Verder is de schakelfre¬ 
quentie ook nog synchroniseerbaar met 
een externe klok. 

De LT3754 maakt gebruik van een externe 
N-kanaals MOSFET als schakelelement voor 
de boost-mode stroombron. Zelfs wanneer 


de ingangsspanning groter wordt dan de 
uitgangsspanning, zal de LT3754 de LED- 
stroom nauwkeurig blijven regelen. Wan¬ 
neer grotere LED-stromen nodig zijn, kun¬ 
nen meerdere kanalen worden gecom¬ 
bineerd, bijvoorbeeld acht kanalen voor 
100-mA-LED’s of vier kanalen voor 200- 
mA-LED’s. Verder biedt het IC onder meer 
een programmeerbare overspanningsbe- 
veiliging, LED-stroom-aanpassing op basis 
van de junctietemperatuur en/of LED- 
temperatuur en een uitgangsspannings- 
begrenzing wanneer alle LED-kanalen zijn 
losgekoppeld. 

De LT3754EUH wordt geleverd in een 32- 
pens QFN-behuizing van 5x5 mm en 
is verkrijgbaar in een standaard uitvoe¬ 
ring en een versie met een uitgebreid 
temperatuurbereik. 

Meer info: www.linear.com 


Kleinste audioversterker 
is immuun voor 
GSM-storingen 

Met een WLCSP-behuizing van 13x1,7 mm 
is de ISL99202 van Intersil de kleinste con- 
densatorloze stereo-hoofdtelefoonverster- 
ker. De versterker levert 60 mW aan 32 Q en 
is geschikt voor belastingen tussen 16 Q en 
600 Q. De ingangscircuits zijn speciaal ont¬ 
worpen om interferentie door GSM-signalen 
te onderdrukken. 

Hoewel GSM- draaggolven zich op 900 MHz 
of 1800 MHz bevinden, vindt het datatrans- 
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port in ‘bursts’ met een frequentie van 
217 Hz plaats, wat in veel audioversterkers 
leidt tot een kenmerkend stoorsignaal. 
De ISL99202 heeft hier geen last van. Ook 
storingen via de voeding worden effectief 
onderdrukt met een ingebouwde LDO- 
regelaar waarmee een PSRR (Power Sup- 
ply Rejection Ratio) van <-90 dB wordt 
bereikt. De versterker werkt met voedings¬ 
spanningen tussen 2,4 V en 5,5 V en is hier¬ 
door geschikt voor batterijvoeding (2x AA 
of één Li-lon-cel). 

De uitgangsspanningen bewegen zich rond 
het massaniveau, waardoor geen koppel- 
condensatoren nodig zijn. De hiervoor 
benodigde negatieve spanning wordt met 
behulp van een ladingspomp opgewekt. De 
negatieve spanning wordt automatisch aan¬ 
gepast aan het gewenste uitgangsniveau, 
waardoor het rendement wordt verhoogd. 
De versterker heeft een ruststroom van 
maximaal 3 mA die in ‘shutdown’-modus 
wordt gereduceerd tot 0,1 pA. 

Meer info: www.intersil.com/pr/ 
shell/0,1091,1883,00. html 


Ultradunne rekbare 
micro-LED’s 

Een internationaal team van onderzoekers 
heeft een methode ontwikkeld waarmee 
ultradunne, zeer kleine anorganische LED’s 
kunnen worden geproduceerd. Dit soort 
LED’s kan worden gebruikt voor verlich- 
tings- en display-systemen die vrijwel door¬ 
zichtig of zelfs flexibel zijn. Tot nu toe waren 
zulke constructies alleen mogelijk met orga¬ 



nische LED’s (OLED’s). John Rogers, profes¬ 
sor voor Material Science and Engineering 
aan de Universiteit van Illinois, zegt hier¬ 
over: “Het is ons doel om een aantal voorde¬ 
len van anorganischer LED’s te combineren 
met de schaalbaarheid, eenvoudige verwer¬ 
king en resolutie van OLED’s.” 



• ® 
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Anorganische LED’s zijn volgens de onder¬ 
zoekers van de Universiteit van Illinois hel¬ 
derder en stabieler dan OLED’s en hebben 
een langere levensduur. OLED’s hebben 
echter ook voordelen. Zo kunnen ze worden 
gemonteerd op een flexibele ondergrond 
in dicht naast elkaar liggende, onderling 
doorverbonden arrays. “Door het printen 
van grote arrays van ultradunne anorgani¬ 
sche LED’s en deze vervolgens met elkaar 
te verbinden door middel van dunne-film- 
technieken, kunnen we verlichtingspane- 
len en displays met hoge resolutie realise¬ 
ren die anders niet mogelijk zouden zijn met 
de conventionele productiemethodes voor 
anorganische LED’s”, aldus Rogers. 

Om de LED’s 100 maal kleiner te kunnen 
maken dan de gebruikelijke typen, heeft het 
onderzoeksteam speciale epitaxiale groei- 
technieken ontwikkeld. Verder werd een 
printproces ontwikkeld, waarmee de LED’s 
op een vaste ondergrond zoals glas, maar 
ook een flexibele ondergrond zoals rub¬ 
ber kunnen worden aangebracht. De LED’s 
produceren voldoende licht om ook op gro¬ 
tere afstand van elkaar te worden geplaatst, 
waardoor tevens bijna doorzichtige displays 
kunnen worden gerealiseerd. 
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Meer info: http://news.illinois.edu/news/09/ 
0820ultrathin_LED.html 
(Foto: illinois.edu/ D. Stevenson en C. Conway) 
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Hoog rendement met gestapelde zonnecellen 


Onderzoeksinstituut IMEC (Leuven, België) heeft een tech¬ 
nologie ontwikkeld voor de productie van mechanisch 
gestapelde ‘triple-junction’ zonnecellen. Het verwachte 
conversierendement van meer dan 40% is hoger dan wat 
tot nu toe met monolithische ‘triple-junction’ cellen werd 
bereikt. De zonnecellen worden opgebouwd uit drie lagen 
van verschillende materialen (InGaP, GaAs en Ge). Deze 
materialen hebben verschillende spectrale gevoeligheden. 

Door ze in één zonnecel te combineren kan een groter deel 
van het zonnespectrum in elektriciteit worden omgezet 
dan met een zonnecel die van één materiaal is gemaakt. 

De nieuwe stapeltechnologie werd tijdens de European 
Photovoltaic Solar Energy Conference in Hamburg gede¬ 
monstreerd met een tweelaags model van GaAs en Ge. Deze cel bestaat uit een GaAs- 
toplaag van slechts 4 jim dik, die transparant is voor infrarood licht en een rendement heeft 
van 23,4%. Deze toplaag is mechanisch bevestigd op een Ge-onderlaag die het doorgelaten 
infrarode licht met een rendement van 3 - 3,5% converteert. Beide lagen zijn voorzien van 
aparte elektrische aansluitingen. 

IMEC verwacht het eerste exemplaar van een drielaags zonnecel aan het begin van volgend 
jaarte kunnen presenteren. 



Meer info: www.imec.be 


Betaalbaar FPGA-ontwikkelbord van Altium 

De Australische firma Altium heeft zijn serie NanoBoards (FPGA-gebaseerde ontwikkel-kits) 
uitgebreid met een nieuw bord met een attractieve prijs. Bij het NanoBoard 3000 gaat het 
om een van vele extra’s voorziene print met een op het bord gesoldeerde FPGA Spartan 
3AN van Xilinx. De kit wordt geleverd met een speciale licentie voor 12 maanden van het 
bekende ontwerppakket Altium Designer plus royalty-free intellectual property (zoals een 
8051-compatibele ‘Soft’-Pro- 
zessor). Het geheel wordt aan¬ 
geboden voor een bedrag van 
circa 300 Euro (o.a. verkrijgbaar 
bij Transfer en Farnell). 

Met behulp van het Nano¬ 
Board 3000 kunnen ontwerpers 
geavanceerde, met een ‘soft’ 
processor uitgeruste systemen 
in een FPGA ontwikkelen zon¬ 
der enige FPGA-kennis. Ook 
ervaring met VHDL of Verilog 
is niet nodig. Met behulp van 
de IP-bibliotheken en intuïtieve 
grafische editors van Altium 
Designer kan men heel eenvoudig processoren, geheugencontrollers, periferieblokken 
en software-stacks toevoegen. Alles is aanwezig voor het creëren van een uiterst modern 
FPGA-gebaseerd embedded systeem met behulp van standaard componenten, zonder dat 
men daarvoor zelf HDL- of low-level-driver-code hoeft te schrijven. 

De in de kit meegeleverde Altium Designer Soft Design licentie is 12 maanden geldig, maar 
deze kan voor een bedrag van € 16 per maand verlengd worden (looptijd minimaal een jaar). 
Daaarbij inbegrepen zijn de FPGA-gebaseerde functies van Altium Designer, een tool-chain 
voor het programmeren van soft-processoren, een simulator en nog diverse andere zaken. 
Verder heeft men de mogelijkheid te upgraden naar een board-level-licentie van Altium 
Designer, waarmee dan ook printontwerpen kunnen worden gemaakt. 

Binnenkort verschijnen nog twee nieuwe NanoBoards 3000 die voorzien zijn van FPGA’s 
van Altera en Lattice. 

Meer info: www.altium.com,www.transfer.nl 



Meervoudige 
USB-adapters voor RS232, 
RS422 en RS485 

Future Technology Devices International 
Limited (FTDI) heeft zijn serie USB-gevoede 
USB-COM-PLUS communicatiemodules uit¬ 
gebreid met enkele multi-port versies. Als 
aanvulling op de onlangs geïntroduceerde 
single-port USB-COM232-PLUS1 module zijn 
er nu meervoudige modules verkrijgbaar 
voor RS232 (EIA-232), RS422 (EIA-422) en 
RS485 (EIA-485). De USB-COM232 modules 
zijn beschikbaar in uitvoeringen met twee 
of vier poorten. De USB-COM422 en USB- 
COM485 modules bezitten twee poorten 
voor respectievelijk RS422 differential en 
RS485 multipoint differential interfaces. Sin- 
gle-port versies van deze interface-modules 
zijn eveneens leverbaar. 



Alle multi-port modules bezitten een 
USB 2.0 Hi-Speed (480 Mb/s) interface 
en worden gevoed vanuit de USB-poort, 
zodat geen aparte netadapter nodig is. Op 
de print aanwezige LED’s geven de nodige 
informatie over de USB-enumeratie, RxD- 
en TxD-signalen. Het complete USB-pro- 
tocol en alle niveau-aanpassingen worden 
door de print verricht, er zijn geen software- 
aanpassingen nodig. Bovendien zijn WHQL- 
gecertificeerdedrivers beschikbaar voor alle 
populaire operating systems. 

De USB-COM485 modules bezitten een 5-V-uit- 
gang die maximaal 250 mA kan leveren. Deze 
kan worden gebruikt voor het voeden van extra 
interface-logica en of externe apparatuur. 

De tweevoudige en viervoudige poortmo- 
dules maken gebruik van de FT2232H en 
FT4232H van FTDI. Deze 480 Mb/s USB 2.0 
Hi-Speed IC’s zijn geconfigureerd als asyn¬ 
chrone seriële interfaces en voorzien van een 
bijbehorend niveau-aanpassingscircuit. 

Alle modules uit deze serie zijn geschikt voor 
een temperatuurbereik van -40 tot +85 °C 
en zijn CE/FCC-goedgekeurd. De prijzen van 
de modules liggen tussen $19 en $60. 

Meer info: www.ftdichip.com/FTProducts.htm 


12 


11-2009 elektor 












D ïrksen 



Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijkoplei¬ 
ding Microcontrollers tot een complete hbo-studie Technische 
informatica. Nieuw bij Dirksen: mbo-opleidingen binnen 
de elektronica. Bij ons studeer je op jóuw manier en in je 
eigen tempo, begeleid door je persoonlijke coach. Probeer 
ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet-goed-geld-terug! 
Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 



FSP POWER.... DE power oplossing 
voor uw applicatie! 


PC power supply 


• Marktleider op het gebied van Powerconversie 

• Complete productlijn voor One Stop Shopping 

» Breed toepassingsbereik voor industriële en consumentenelektro¬ 
nica; AC/DC, DC/DC, Redundant 

• Eigen test faciliteiten; voldoen aan de hoogste EMC voorschriften 

• Snelle levering 

• Klantspecifieke oplossingen 

• High Power Adapters 120W-220W 

• Full range ATX tot 1500W 

» Levering van Protek medische voedingen 15W - 700W ; 

EN60601-1 ; EN60950-1; UL listed 

• Normeringen o.a. 80plus / RoHS / CEC/ Energystar 

• High Power 600 - 1250 W voor DIY en Gaming markt 

• LED drivers voor verschillende vermogens 


LCD TV power 


IPC power 


Consumer 


LCD monitor 

Integration power supply 
b Adapters / batterypacks 
V Open frame 


FSP POWER...POWER YOUR LIFE 


Inverter 


/(leent electronics bv 

Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 

www.alcom.eu info@alcom.nl 

België: Alcom Electronics nv/sa tel. 03-4583033 


Toepassingen voor: 

PC's, Notebooks, Industrie, Servers, LCD monitoren, 
LCD TV; Set-top box, Medisch, LED verlichting, 
Communicatie, Gaming branche, etc. 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Van 8 tot 32 bits: PSoC’s met 8051- en ARM-kern 



Jens Nickel (redactie D) 

Halfgeleiderfabrikant Cypress Semiconduc- 
tor brengt twee nieuwe families van zijn 
PSoC-com ponenten (Programmable System 
on Chip) op de markt: de PSoC3-chips zijn 
met een 8051-compatibele kern uitgerust 
en de PSoC5-chips bevatten zelfs een ARM- 
Cortex-M3-kern. Met deze generatie flexibel 
programmeerbare IC’s wil de fabrikant de 
toepassingsmogelijkheden sterk uitbreiden 
- en daarmee een succesverhaal voortzet¬ 
ten. In de ruim zes jaar sinds de marktin¬ 
troductie werden volgens opgave van de 
fabrikant zo’n 500 miljoen stuks verkocht; 
het PSoC-segment is het enige waarmee de 
Amerikanen zelfs in deze crisistijd nog winst 
kunnen boeken. 

Net als de huidige PSoC-componenten, 
die ook in de toekomst (onder de nieuwe 
naam PS0C1) verkrijgbaar blijven, zijn ook 
de nieuwe PSoC’s met in software con- 
figureerbare poorten uitgerust (zoals bij 
een CPLD). Hiermee kunnen onder andere 
timers, counters en PWM-generatoren wor¬ 
den gerealiseerd. Uniek voor zowel de oude 
als de nieuwe PSoCs zijn de in software 
configureerbare analoge circuits. ADC’s 
(met tot 20 bits nauwkeurigheid), DAC’s, 
mixers, PGA’s (programmeerbare verster¬ 
kers), opamp-schakelingen enzovoorts 
kunnen door ontwerpers in het IC worden 
gerealiseerd, waardoor de ontwikkeltijd 
wordt verkort en waarmee wordt bespaard 
op onderdelen en ruimte op de print. 

Schakelingen ontwerpen met 
drag&drop 

Voor het configureren en programmeren 
van de nieuwe PSoC-chips werd een speci¬ 
aal software-tool ’PSoC Creator’ ontwik¬ 
keld. Met deze krachtige, gratis te downloa¬ 
den grafische ontwikkelomgeving kunnen 
functieblokken met drag-and-drop worden 
geselecteerd en daarna met elkaar worden 
verbonden. 

Een groot aantal van deze functieblok¬ 
ken wordt door de fabrikant meegeleverd, 


maar ze kunnen ook door de gebruiker zelf 
worden ontwikkeld en in een bibliotheek 
worden opgeslagen. Via een comfortabele 
gebruikersinterface kunnen de functieblok¬ 
ken tot op het niveau van opamps worden 
geconfigureerd en ingesteld; zo kan bijvoor¬ 
beeld van een integrator een differentiator 
worden gemaakt, de terugkoppeling kan 
worden ingesteld, en nog veel meer. 

Met een druk op de knop genereert het tooi 
een set API’s waarmee het door de proces¬ 
sor uitgevoerde programma toegang krijgt 
tot de functieblokken. 

Voor het compileren van het processorpro- 
g ram ma bevat de geïntegreerde ontwik¬ 
kelomgeving een CA51-compiler van Keil 
en een GNU GCC-ARM-compiler. De ’PSoC 
Creator’ is een combinatie en uitbreiding 
van de bestaande tools ’PSoC Designer’ en 
’PSoC Express’, die voorde 'klassieke' PSoCs 
beschikbaar blijven. Het nieuwe tooi is ove¬ 
rigens niet compatibel met de tools van de 
vorige generatie, maar is een totaal nieuwe 
ontwikkeling. 

Sneller, beter, groter en meer 

Een belangrijke reden voor de introductie 
van de nieuwe PSoC-families was de aan¬ 
houdende vraag van gebruikers naar meer 
rekenkracht. De tot nu toe verkrijgbare 
PSoC’s hebben een M8C-kern die onder 
andere ook voorkomt in USB-muizen en 
-toetsenborden. De rekenprestaties zijn 


hiermee voldoende voor een eenvoudige 
motorsturing en allerlei sensortoepassin- 
gen - bijvoorbeeld voor aansturing van de 
capacitieve aanraaksensoren (’CapSense’) 
die door Cypress als alternatief voor toetsen 
en schuifregelaars worden aangeprezen. 
Maar nu moeten daar ook toepassingen 
zoals audio/video-processing, multimedia 
(bijvoorbeeld in auto’s) en high-speed com¬ 
municatie aan worden toegevoegd. 

Met de introductie van de nieuwe PSoC’s 
probeert Cypress de 8-tot-32-bits embedded 
markt te veroveren, die naar eigen zeggen 
goed is voor meer dan vijftien miljard dollar. 
Van deze koek zullen in de komende jaren 
natuurlijk ook de fabrikanten van FPGA’s en 
andere flexibel programmeerbare compo¬ 
nenten een stuk willen hebben. 

Feit is in elk geval dat de PSoC’s nu ruim¬ 
schoots rekenkracht meebrengen: de 8-bits 
8051-processor levert tot 32 MIPS en de 32- 
bits ARM-Cortex-M3 scoort met 100 MIPS en 
DMA goed op het gebied van snelle geheu¬ 
gentoegang. Daarnaast werd het aantal 
programmeerbare poorten sterk uitgebreid 
(volgens de fabrikant van ongeveer 1.000 
poorten bij de klassieke PS0C1 tot 20.000 
poorten bij de PS0C3). Bovendien worden 
filterfuncties nu niet meer analoog maar 
digitaal gerealiseerd. Dat moet de band¬ 
breedte vergroten: tot nu toe lag de grens 
bij ongeveer 150 kHz. 
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PSoC® 3 / PSoC® 5 Platform Architecture 


Helemaal bovenaan het wensenlijstje stonden de energiebespa¬ 
rende eigenschappen: 

Met een voedingsspanningsbereik van 5,5 V tot slechts 0,5 V (!) en 
een ’hibernate‘-modus van maar 200 nA worden ook de ontwerpers 
van mobiele apparaten, draadloze sensoren en andere ultra-low- 
power toepassingen tevreden gesteld. 

Een belangrijk voordeel van de nieuwe chipfamilies is de onderlinge 
pen- en API-compatibiliteit, waarmee een schaalbaarheid van 8 tot 
32 bits zonder herontwerp van een schakeling mogelijk is. Een ont¬ 
werper kan dus met een PS0C3 beginnen en later, als er meer reken¬ 
kracht nodig is, overstappen op een PS0C5. Bij het ontwerpen van 
schakelingen is het handig dat de GPIO-pennen van de functieblok- 
ken vrij kunnen worden gekozen. Dat de PSoC’s ruim zijn voorzien 
van aansluitingen zoals full-speed-USB, l 2 C, SPI, UART, CAN en LIN 
spreekt tegenwoordig vanzelf. De PS0C5 beschikt bovendien over 
een JTAG debug-interface. 

Starterkit voor 49 dollar 

De eerste samples van de PSoC3-componenten komen in novem¬ 
ber beschikbaar, PSoC5-samples volgen begin volgend jaar. De pro¬ 
ductie begint in het eerste kwartaal van 2010 respectievelijk in de 
tweede helft van volgend jaar. De componenten worden in verschil¬ 
lende behuizingsvarianten en uitvoeringen (geheugen, aantal GPIO’s) 
geleverd. De prijs zal variëren tussen 1 en 10 US$. 

In eerste instantie staan twee evaluatiekits op de planning: De 
PS0C3 FirstTouch starterkit van $49 bevat een PSoC3-evaluatie- 
board met versnellings- en temperatuursensor en ook een stuk 
draad om een aanraaksensor mee te maken. (In een van de vol¬ 
gende nummers van Elektor zullen we deze starterkit nauwkeuriger 
onder de loep nemen). Een grotere kit van $249 bevat naast onder 
andere een uitgebreid basisbord zowel een PS0C1 als een PS0C3 
processorboard; ontwerpers kunnen zo de twee PSoC-generaties 
met elkaar vergelijken. Meer informatie inclusief datasheets, appli- 
cation-notes, de download van de ’PSoC Creator’ en nog veel meer 
is te vinden via de volgende link: 

www.cypress.com/psoc (090775) 


Verbeter de productiviteit 
van uw electronische 
design flow 



Met het geïntegreerde platform van NI Multisim, 
Ultiboard en LabVIEW kunt u op interactieve wijze 
uw schakelingen ontwerpen, simuleren, een 
prototype bouwen en valideren. 

■ Verken op eenvoudige manier het gedrag 
van uw elektronische schakelingen in een 
intuïtieve simulatieomgeving 

■ Integreer meetgegevens ter verbetering van 
uw ontwerpmodel 

■ Evalueer nauwkeurig prestaties en identificeer 
fouten vóór het bouwen van een prototype 

■ Vergelijk simulaties met meetgegevens van 
uw prototype 


» Probeer Multisim nu zelf en bezoek 

ni.com/multisim 

0348 433 466 


NATIONAL 

^INSTRUMENTS 


National Instrumants Natherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 ■ 3440 AC Woerden 
Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 ■ Chamber of Commerce ■ # 301 168 13 ■ Utrecht 

©2009 National Instruments. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, Multisim, National Instruments, NI, ni.com en Ultiboard 
zijn handelsmerken van National Instruments. Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen 
van hun respectievelijke bedrijven. 2009-11122-104-115-1 
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INFO & MARKT 


Milieuvriendelijke accu’s 
met groene algen 

Onderzoekers van het Angström Labo¬ 
ratorium van de Universiteit van Upp- 
sala (Zweden) zijn er in geslaagd om een 
positieve toepassing te vinden voor onge¬ 
wenste groene algen (Cladophora algae). 
Uit hun onderzoek blijkt dat deze algen 
een speciale cellulosestructuur hebben, 
die gekenmerkt wordt door een zeer 
groot oppervlak. Door deze structuur te 
bedekken met een geleidend polymeer 
verkregen de onderzoekers een elektro- 
demateriaal dat bij toepassing in poly- 
meer-cellulose-accu’s zorgt voor snellere 
laadtijden en een grotere capaciteit. 





De toepassing van geleidende polymeren 
in accu’s is de afgelopen twintig jaar uit¬ 
gebreid onderzocht. Tot nu toe bleken de 
geringe ladingsopslag per gewichtseen¬ 
heid en het capaciteitsverlies bij opeen¬ 
volgende laad- en ontlaadcycli de prak¬ 
tische toepassing van dit type batterijen 
in de weg te staan. Voor een deel hadden 
deze tekortkomingen te maken met het 
feit dat voor voldoende capaciteit van 
de accu’s dikke lagen van de geleidende 
polymeren nodig waren. Met de extreem 
dunne, op algen gebaseerde polymeer- 
laag kan de capaciteit aanzienlijk worden 
vergroot. 

Het nieuwe elektrodemateriaal bestaat 
uit een nanostructuurvan algencellulose, 
die is bedekt met een laag polypyrrol van 
50 nm dik. Accu’s gemaakt van dit materi¬ 
aal kunnen worden geladen met 600 mA 
per cm 3 , en verliezen slechts 6% van hun 
capaciteit na 100 laad- en ontlaadcycli. 
De resultaten van het onderzoek werden 
gepubliceerd in het vaktijdschrift Nano 
Letters. 

Meer info: 

www.uu.se/news/news_item.php?typ=pm&id=728 


Farnell neemt EAGLE over 

Premier Farnell heeft vorige week bekend gemaakt dat men de firma CadSoft, de bedenker 
van het zeer populaire schemateken- en printlayout-programma EAGLE, heeft overgeno¬ 
men. Met deze stap wil Premier Farnell zijn core-strategie versterken. EAGLE wordt momen¬ 
teel door meer dan 40.000 ontwerpers in Europa en de VS gebruikt voor het ontwikkelen 
van printen en het is de bedoeling dat het programma na deze overname door Farnell ook 
een sterkere positie in de zich snel ontwikkelende Aziatische markten zal krijgen. 

Volgens David Shen, hoofd van de afdeling eCommerce en Technical Marketing wereldwijd, 
wordt het portfolio van Premier Farnell met de EAGLE CAD-Software van CadSoft uitgebreid 
met een nieuw waardevol hulpmiddel dat de klanten van Farnell kan ondersteunen bij hun 
ontwerpproces. Dit sluit ook aan bij de recente start van DesignLink (dat een brug slaat tus¬ 
sen CAD-programma’s en de data van de aangeboden producten van Farnell) en elementi4 
(een nieuwe online-community en informatiecentrum). Met al deze middelen biedt Farnell 
EDE-support voor het hele ontwerptraject. Het is de bedoeling dat de klant een complete 
online-oplossing krijgt aangeboden voor zowel het ontwerpen als het inkopen. 

EAGLE zal voortaan beschikbaar zijn in de tool-sectie van het elementi4-platform (www. 
element-14.com) en op de verschillende landelijke Farnell-websites. Naast de gratis Eagle 
Light editie (die als evaluatiemiddel bedoeld is) zullen 11 licentievormen worden aangebo¬ 
den, in prijs variërend van 49 tot 1500 $ (excl. BTW). 

Meer info: www.PremierFarnell.com,www.cadsoft.de 


’s Werelds oudste werkende computer 
na 48 jaar weer actief 

De historische Harwell computer die later bekend werd onder de naam WITCH computer, 
is onlangs naar het Engelse National Museum of Computing in Bletchley Park getranspor¬ 
teerd. Het is de bedoeling om de computer daar te restaureren tot een volledig werkend 
systeem. Wanneer dat gebeurd is, zal dit de oudste originele werkende elektronische com¬ 
puter ter wereld zijn. Hij zal in het museum worden opgesteld naast een nagebouwde versie 
van de Colossus Mk II, ‘s werelds eerste elektroni¬ 
sche computer. 

De Harwell computer stamt uit 1949. Deze was 
nodig om berekeningen uit te voeren die tot dan 
toe werden verricht door een aantal mensen met 
mechanische rekenmachines. Het rekenwerk was 
zo’n saaie bezigheid dat fouten na langere tijd onver¬ 
mijdelijk waren. Daarom wilde men een eenvoudige, 
betrouwbare en zelfstandig werkende machine die 
dit rekenwerk kon uitvoeren. Snelheid speelde daar¬ 
bij een ondergeschikte rol. De computer werd voor 
eerst gestart in 1951. Het was een op relais geba¬ 
seerde machine die voorzien was van 900 Deka- 
tron-buizen die elk één enkel digit in hun ‘geheugen’ konden opslaan. De invoer van data 
en programma’s gebeurde via papierrollen waarin gaatjes werden gestanst. 

De Harwell computer werd in Harwell gebruikt tot 1957, daarna werd hij ingezet voor een wed¬ 
strijd tussen studenten. Het Wolverhampton and Staffordshire Technical College (later bekend 
als Wolverhampton University) won deze wedstrijd en vanaf die tijd stond hij bekend onder de 
naam WITCH (Wolverhampton Instrument forTeaching Computing from Harwell). De machine 
werd nog gebruikt voor computeropleidingen tot 1973. Na een tijd tentooongesteld te zijn in het 
Birmingham Science Museum werd de machine uit elkaar gehaald en opgeslagen. Enkele weken 
werden de goed bewaarde delen overgebracht naar het National Museum of Computing. 

De oudste functionerende computer was tot nu toe de uit 1956 stammende Pegasus in 
het The Science Museum in London. Verder zijn er nog nagebouwde werkende versies van 
oudere machines, zoals de Colossus Mk II. 

Foto: Wolverhampton Express and Star. 

Meer info: http://tnmoc.org (The National Museum of Computing), www.insightsoftware.com 
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zaterdag 21 november, Evoluon Eindhoven 


Een greep uit het programma: 

Radio Repair Shop 
De radio & TV reparatie- 
werkplaats anno 1965! 


«tof nu 

ÖMJ/S- 


Elektor LAB 
Veel schakelingen en 
prototypes, maar uiteraard 
ook zelf solderen! 

FPGA ontwikkelingen 

Een praktische introductie. 

Weinig theorie, 
veel demonstraties! 

GNU Radio 
Zelf radiozenders en 
ontvangers ontwerpen door 
middel van coderen! 





Ken Gracey: 
De Propeller chip 
van Parallax 


Ino de Gijsel: 
EOBD en CAN-bus 


Heino Peters: 
Domotica 




Bart Huyskens: 

Grafisch programmeren 
van moderne microcontrollers 


ElektorLive is 

GRATIS voor Elektor abonnees! 

Niet-abonnees betalen slechts €15,- maar ontvangen hiervoor tevens 3 edities van Elektor (tw.v. € 23,85). 


Bekijk het complete programma op www.elektorlive.nl 





















COMPONENTEN KOPEN 


Waar haal je het vandaan??!! 

Elektronica-onderdelen bestellen 



De tijd datje de deur uit moest om je ‘boodschappen’ te doen, is voorbij. Praktisch alles is te bestellen 
via internet. Even wachten op de pakketdienst en voila, het gewenste onderdeel is in huis. Toch zijn er 
zeker voordelen te bedenken voor het bezoeken van de elektronicashop om de hoek. Een overzicht van 
populaire elektronicawinkels vindt u hier. 


In tegenstelling tot een jaar of 4 geleden, toen we het vorige over¬ 
zicht publiceerden (Elektor september 2005), is er bijna geen winkel 
meer die niet op internet te vinden is. Het is tegenwoordig eerder 
andersom: er is alleen een internetwinkel; afhalen is soms niet eens 
meer mogelijk. 

Wat betekent dit voor de verkrijgbaarheid van elektronica-onder¬ 
delen? En de service? En de kosten? 


Alles te krijgen? 

Op het internet zijn inmiddels talloze webshops te vinden. De 
meeste zijn natuurlijk gericht op de consument. Maar in de elek- 
tronica-onderdelenbusiness ligt het wat anders. Omdat het hier niet 
om kant-en-klare producten gaat maar om losse onderdelen, komt 
het veel vaker voor dat deze onderdelen (in bulk) door een bedrijf 
worden besteld voor de fabricage van een eindproduct, dan dat ze 
dooreen ‘eindgebruiker’ worden besteld. 
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Er zijn een aantal grote firma’s, zoals Farnell en RS Components, 
die zo goed als alle gangbare elektronische componenten kunnen 
leveren. Als bedrijf vindt u hier een goed assortiment en (meestal) 
een goede zoekmachine. Alleen is het als particulier vaak lastig(er) 
om bij dergelijke bedrijven te bestellen. Zij zijn immers bestellin¬ 
gen van grote hoeveelheden gewend. Daarbij kunnen onderdelen 
elders vaak goedkoper gevonden worden, bijvoorbeeld in veel klei¬ 
nere webshops die gespecialiseerd zijn in bepaalde componenten. 
Dit vergt natuurlijk wel het nodige zoekwerk, maar als particulier 
heb je daar meestal wel de tijd voor. 

Om bij de grote ‘supermarkten’ te kunnen bestellen, is een KvK- 
nummer noodzakelijk. Indien men dit niet heeft, kan men eens in 
de vriendenkring rondvragen of er niet iemand met een eenmans¬ 
bedrijfje (met KvK-nummer) zo vriendelijk zou willen zijn een bestel¬ 
ling te plaatsen. Houd hierbij dan wel rekening met de BTW van 19%, 
die op dergelijke sites meestal niet meegeteld is in de prijs. 

Andere bronnen 

Behalve via webwinkels zijn elektronische onderdelen ook via vei¬ 
lingsites en sites voor tweedehands spullen te vinden. Enkele voor¬ 
beelden daarvan zijn www.ebay.com /.nl /.be, www.marktplaats. 
nl, www.kijiji.be,www.2dehands.nl / .be, maar een zoekopdracht 
naar veilingsites in een bekende zoekmachine levert nog veel meer 
resultaten op. 

Op de Ebay-site loont het wellicht de moeite om te zoeken naar win¬ 
kels (ebay-stores) die gespecialiseerd zijn in elektronica-onderdelen 
(zoeken op: ‘electronic components’). 

Service 

Wanneer u als vanouds naarde onderdelenwinkel op de hoek gaat, 
kunt u doorgaans de nodige hulp verwachten van de verkoper(s). 
De aanwezige kennis (niet alleen van componenten) kan zeer goed 
van pas komen bij het zoeken naar een bepaalde oplossing. 

Bij het zoeken op internet is men volledig op zichzelf aangewezen. 
Men moet zelf de juiste behuizing van het onderdeel kiezen (‘was 
het nu TQFP of LQFP...’). Eventueel kan men te rade gaan op elektro- 
nica-georiënteerde forums, zoals [1] en [2]. Erg handig is dat som¬ 
mige sites datasheets van de componenten aanbieden. Dit kan zeer 
nuttig zijn bij het maken van print-layouts en het zoeken naar een 
component met geschikte specificaties. 

Kosten 

De gigantische openbare markt die internet gecreëerd heeft, zorgt 
voor een felle concurrentie en een zeer (prijs)bewuste consument. 
Dit drukt natuurlijk zwaar op de prijzen van de leveranciers, maar 
de keerzijde is dat er bij bestellen via internet vrijwel altijd verzend¬ 
kosten gerekend worden, omdat de winkel niet in de buurt ligt of 
omdat er simpelweg geen winkel is waar de spullen afgehaald kun¬ 
nen worden. 


Tips: 


• Bij veel fabrikanten kunt u gratis samples bestellen: enkele stuks 
worden dan gratis of tegen verzendkosten opgestuurd. 

• Het is ook nogal eens mogelijk direct bij de fabrikant te bestellen. 
Misschien niet het goedkoopst, maar wel het meest direct. 

• Erg handig zijn datasheet-sites als www.alldatasheet.com, 
www.datasheetarchive.com en www.datasheetcatalog.com. 

• Pas op voor rechtstreekse bestellingen uit China: 
hier komt vaak veel namaak vandaan! 


Samen kopen 


Sommige onderdelen zijn alleen in grote aantallen verkrijgbaar. 
Omdat u als particulier vaak slechts één of enkele stuks nodig hebt, 
is het natuurlijk onzin om er meteen 100 of meer te moeten kopen. 

In dit kader worden er vaak zogenaamde inkoopacties gestart: 
iemand neemt het initiatief om een bepaalde component (of zelfs 
compleet product) in te kopen bij de groothandel tegen een gere¬ 
duceerde prijs. Als er genoeg deelnemers zijn aan de actie, bestelt 
de initiatiefnemer het onderdeel/product en verstuurt hij/zij het na 
ontvangst weer door naar iedere afzonderlijke deelnemer. 

Deze acties worden meestal via een website georganiseerd om vol¬ 
doende draagkracht (deelnemers) te vinden. Enkele algemene sites 
zijn www.samenkopen.net en www.pingelpartner.nl. Voor meer 
specifieke inkoopacties, denk bijvoorbeeld aan motoren voor mo¬ 
delvliegtuigjes, worden vaak inkoopacties gestart op hobbyforums. 

Omdat men hier niet te maken heeft met een winkel, maar met een 
persoon die een actie organiseert, is het goed om zich er van te vo¬ 
ren van te verzekeren dat hij/zij te vertrouwen is (bijvoorbeeld door 
eerdere inkoopacties van de betreffende persoon op te zoeken). Het 
blijft natuurlijk altijd een risico, maar als er weinig negatieve ervarin¬ 
gen en veel positieve reacties zijn te vinden, zit het meestal wel snor. 


NOS 


Een opvallend fenomeen zijn bedrijven die zogenaamde NOS-onder- 
delen aanbieden. NOS staat voor NewOld Stock, oftewel nieuwe oude 
voorraad. Dit zijn onderdelen die nog nooit gebruikt zijn (en dus ei¬ 
genlijk nog nieuw zijn), maar die niet meer in productie zijn en een tijd 
op voorraad hebben gelegen, bijvoorbeeld weggestopt achter in een 
loods (oud dus). Vooral bepaalde elektronenbuizen die ooit geprodu¬ 
ceerd zijn door fabrieken die nu niet meer bestaan, zijn in opleving. 

Het gaat zelfs zo ver dat complete fabricage-installaties - de vol¬ 
ledige productielijn met alle originele machines - worden op¬ 
gekocht door een firma die de ‘ouderwetse’ onderdelen weer 
opnieuw in productie en op de markt brengt. Buizen van de Rus¬ 
sische firma Sovtek worden bijvoorbeeld gemaakt met de oude 
Telefunken-machines. 


elektor 11-2009 


19 









0 




HF 


Tc 

3 






< 




CL) 

CL) 

CL) 

CU 

CU 

03 

CL) 

CL) 

CL) 

CU 

CU 

03 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

03 

03 

03 

03 

03 

03 











CU 






i— 


di ^ 

10 

ai 

ai 

CL 


.e g- 

3 

3 

•— 

O 


.> QJ 
'3 -C 

O 

■> 

03 



_o 

'3 

"au 

TC 
!— 


j= H 

E 

_3 

_Q 

ca 


u -E 

CL) 

u 


LU 


LO C 
i— m 

I— 

co 

1— 

'5 

aü 


a _q 

0 +j 
03 

di 

c 

Ta 

CL) 

> 

O 

O 

§ 

-M -—- 
CO 

03 ;—1 
^ -QJ 


3 03 

3 

•> 



03 tc 

au 

03 

"P co 

03 03 


_Q 3 
- 03 

_Q 

_Q 

i= !_ 
03 —1 
u —* 

in n 
> w 


"Ë E 

CL -M 

'5 

i— 

Ta 

CL 

+3 O 

Tc 

„ ai 
■rü -E 

Ë 


O 


CD E 

03 C 

03 

03 O 
CL CL 

£ 

03 

CL 

Ö £ 

Q CU 

O 

X^ 

3 

dr 

3 


dr 

x^ 

dr 

x^ 

E 

X^ 

CL) 

E 

CD 

> 

O 


3 

CU 

03 

TC 

-M 

_C 

E 

3 

L— 

_3 


CL 

aü 

U 

tc 

3 

CL) 

CU 

E 

03 

0 

03 

!_ 

-M 

ÜQ 

LU 

X 


oc 

X 

* 

* 

03 

03 

03 

03 

ru 

ru 













3 

CU 

Ë 

co 





co 

U 





LU 

'3 



E 


'3 

O 



0 


0 

1_ 




u 

JZ 

"O 

3 

CL) 

i— 

Ë 

E 

03 

ai 

-M 

U 

CU 

CU 

03 

"3 

u 

CU 

<L) 

03 

-M 

Ë 

Ë 

>> 

03 

CL 

03 

'l_ 

03 

CU 

— 

co 

_q 

_D 

tc 

TC 

TC 

Tc 

1 

I 

i 

I 

I 

i 

> 






CQ 






03 






LU 






'3 






O 






i— 






-M 












CL) 






LU 






U_ 






X 






3 





co 

CU 



co 


LU 

co 


co 





u 

_U 


3 

'3 


'3 

'tz 

03 

O 

I— 

"O 


O 

0 


-M 

c 


i— 

I— 

3 

U 

CL) 


-M 

u 

-M 

U 

O 

!_ 

03 

X 


CU 

CU 


LU 

"O 

3 

CL) 

i_ 

ra 

E 

03 

ai 

mi 

03 

"O 

03 

LU 

03 

~Öj 

03 

LU 

_1 

03 

CL 

co 

CQ 

cö 

O 

O 

O 

h 


fU 

fU 


fü 

c 

— 

QJ 


- cn 

5 .E 

> è 


O 2 

— CU 
_r > 
03 O 
CL ^ 
C 

ra n3 

Ü_ _Q 


cn 

TC 

o 


c 

CU 

L-C 

tl) 


>9-75 


o 

o 

> 

O) co 
3 1- 

‘gi § 

£ -g 

u 3 

03 (LI 

E ^ 

<L) Ol 

ai .E 


03 

Ë | 

ë i 

ai a 


CL) 

_Q 


O 

U 


ai 

c. 

ë 

E 7 Ï 
o. tl 

O 

- -M 

■2 'Ë 

3 8 

b § 


ai 

b 


ai 

c 


CL 

O 


O 

Tc 


- ai 
5 .E 
> : > 


O £ 

— CU 
_r > 
03 O 
CL ^ 
a 

03 ra 

cl _Q 


ai 

O 

> 

CL) 


O 

Tc 

ZJ 

< 

CL) 

CL 

O 




> -O 


CU 

CL) 


3 

O 


CL 

O 


fü 

fü 

C 

O 

’-M 

fü 


20 


11-2009 elektor 












































Q_ 

03 

QC 


Q. 

O 


rs ^ 

CO I_ 

> § 

"B 

o j E 

O 03 


CL «= 

^ o 

03 O 
CL > 


O co 

g = 

' O 

03 -9 
03 E 

Q 03 


CL 

O 


03 03 

ö § 

— 

03 C 
03 n3 

O -O 


CL 

>> 


CL 


^ O 
"rü > 

03 

O £ 

ï| 

>p E 

cu 


03 

_Q 


cn 

c 


Cl 

O 

C 7 ) 

C 

> 


U 


co 


03 

9 o, 

_T > 
03 O 
CL ^ 

c 

03 03 

Ü_ _Q 


03 

"O 


03 

03 


O) 

"O 


03 

03 


E 

ZJ 


03 

cn 


O 

i— 

O 


03 

03 


C 

03 

CL 

i_ 

03 

£ 


"O 

i— 

03 

co 

E 

< 


_03 

03 

~U 

i_ 

03 

"O 

c 

o 


tz 

o 


~o 

c 


_03 

03 

"O 

i— 

03 

"O 

c 

O 


03 

C 

~E 

o 


ZJ 

E 




ZJ 

_Q 


O 


E 

03 


03 

"O 

CL 

O 


c 

O 


CD 

GO 


O 

ÓJ 


"O 
1— 
03 
co 

E 

< 


£ 


elektor 11-2009 


21 

































Lezerreacties 


Op onze oproep in het i-TRIXX-bericht van week 35 hebben 
we veel reacties mogen ontvangen. Enkele hiervan willen 
we u niet onthouden: 

Ook ik heb geworsteld met de onderdelen, wel minder dan met degene 
uit uw stuk. In Haarlem had je toentertijd Radio Kleinhout Toch wilde 
je verder kijken, en dat ging allemaal nog op het fietsje. Naar Den Haag, 
daar was Radio Lenssen, toen nog aan de kade. Aan de Prinsengracht 
Radio (de naam ben ik vergeten). Verder had je Radio Kontakt. In Rot¬ 
terdam had je Van Dam Elektronica. In Amsterdam had je een zeelt van 
elektronicazaken, o.a. Radio Rotor (die zit daar trouwens nog) en Ra- 
diozaak Gentiaanstraat (later zijn ze naar het Gentiaanplein verkast). Al 
deze zaken werden een keer in de week bekekenI 
Nic V., Haarlem. 

Ik heb het geluk in Hoorn (Noord Holland) te wonen, waar ik mijn spul¬ 
letjes (veel voor audio) koop bij Klaré in de Appelhaven. Prettige service, 
fijne prijzen, lekkere koffie. 

Daarnaast kom ik ook nog wel eens bij de Baco in IJmuiden, een grote 
dumpstore met veel elektronica; wat ze hebben is vaak bijzonder pret¬ 
tig geprijsd, daarnaast hebben ze verstand van elektronica en kun je er 
makkelijk parkeren. Via internet bij bmm-electronics.nl: mooie prijzen, 
snelle service en duidelijke site. 

Ik heb een keer numitron-buisjes via Ebay besteld, deze buisjes kwamen 
uit Rusland. Ze waren stukken goedkoper (incl. verzenden 50 buisjes 
NOS voor € 25). Prima service, duurde wel 4 weken. Dit vind ik lastig en 
ik zal dit alleen doen bij hele lage prijzen en lage totaalbedragen. 

LuukB., Hoorn 

Jammer genoeg hebben wij moeten vaststellen dat de elektronica-on- 
derdelenzaken hier in de regio verdwenen zijn. Nu is dat voor ‘ons’ niet 
zo’n probleem. Als bedrijf kunnen we terecht bij allerlei distributeurs. 

Het vinden van de laagste prijs is natuurlijk een sport, maar het is als 
zoeken naar een speld in een hooiberg. Vaak is het ene component 
in de ene webwinkel erg goedkoop, terwijl het andere, ook voor het 
project benodigde onderdeel weer bij een andere winkel goedkoper 
is. Zo is het uiteindelijk nog een heel gereken om er achter te komen 
dat het bijvoorbeeld toch goedkoper was om alles te bestellen bij 
die ene winkel waar de verzendkosten zo hoog waren... 

Overzicht 

Om u een beetje te helpen met zoeken, hebben we een aantal 
adressen in een tabel verzameld. Hierin vindt u een overzicht van 
de meest bekende leveranciers van elektronicaonderdelen en hun 


Ik ben voor een privé project eens op zoek gegaan naar MRF286 HF- 
transistors. Die hebben we enkel nog via Hl< Inventory kunnen vinden, 
waar we dus een RFQ (Reguestfor Quotation, prijsopvraag) gelanceerd 
hebben. Daarop hebben we uit de regio Hongkong/Ghina enkele hon¬ 
derden reacties gehad. Prijzen variërend van $5,50 tot $150 perstuk... 

Nu wist ik van één van mijn klanten dat prijzen in die regio afhankelijk zijn 
van het feit of je een Ghinese ofniet-Ghinese klant bent. Hij heeft dan ook 
een authentieke Chinese dame in dienst die voor zijn behoeften prijzen 
aanvraagt en bestellingen laat leveren op een adres in China en van daar 
het transport zelf regelt. Als de leveranciers enige lucht krijgen van het feit 
dat je een buitenlander bent, schieten de prijzen omhoog. De leveranciers 
worden ook pas betaald wanneer de goederen bij mijn klant in China ge¬ 
leverd zijn, anders krijg je blijkbaar toch nooit je spullen. 

Met die kennis heb ik mijn klant om een gunst gevraagd: zijn aankoop- 
ster voor mij de transistoren laten bestellen. Het mochten er gerust 
enkele honderden zijn, zolang ik maar een eerlijke prijs kreeg. De specif- 
caties waren duidelijk: DIE transistor in DIE behuizing met DIE fabrikant- 
code. Ik heb de aan koopster een lijst aangeleverd van de reacties die ik 
reeds ontvangen had en die me geloofwaardig leken. Maar dat bleek 
toch niet zo simpel te zijn. Of men kwam af met een verhaal dat er ver¬ 
schillende versies van die transistor zijn (nochtans waren de specifica¬ 
ties zo duidelijk dat er maar één mogelijkheid was) of men probeerde 
koste wat kost ontwikkeling te verkopen, want je moet toch wel kennis 
van zaken hebben om elektronica op een bord te solderen. 

Uiteindelijk bleken alle leveranciers, die zelf spontaan op mijn RFQ gere¬ 
ageerd hadden, rond de pot te draaien. Vermoedelijk probeerden ze ge¬ 
woon een voet binnen te krijgen om andere producten te kunnen leve¬ 
ren. Sommigen sturen me een jaar na datum nog steeds een overzicht 
van wat ze in aanbieding hebben. Wat in mijn interesse gebied ligt, de 
HF transistoren, staat daar nooit tussen... 

Het vriendje van de Chinese aankoopster wist daarnaast ook nog te ver¬ 
tellen dat men vaak recuperatiemateriaal durft te verkopen als ‘nieuw’. 

We hebben die piste dan maar gestaakt en zijn op zoek gegaan naar 
een andere oplossing. 

Jeff V., Duffel 

eigenschappen of bijzonderheden. 

U kunt natuurlijk ook op ons forum [1] terecht, waar andere 
gebruikers u wellicht op het juiste spoor kunnen zetten of waar 
u anders uw favoriete leverancier of webwinkel kunt delen met 
medegebruikers. 

(090592) 

Links: 

[1] www.elektor.nl/forum 

[2] www.circuitsonline.net/forum 
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Workshop Soldeertechnieken 

I \ theorie en praktijk door Ben Verwoest 


Sinds 1 juli 2006 is het loodvrij solderen begonnen. Bent u volledig up 
and running? Heeft u alle loodvrije soldeertechnieken onder de knie? 
Tijdens deze workshop zetten we alles nog eens op een rijtje en nemen 
samen met u de meest recente technieken door. Hebt u een probleem 
met een zelf opgebouwde PCB? Neem deze dan mee. Wellicht dat het 
probleem ter plekke opgelost kan worden. Na de presentatie van docent 
Ben Verwoest gaat u zelf aan de slag met het solderen van de Elektor 
LED-tol. Deze mag u na afloop gratis mee naar huis nemen! 






rW 


x 


Doelgroep: 

Service centers, repair technici, rework 
en process engineers. 

Datum, tijd en locatie: 

Woensdag 25 november 2009 
Van 09.00 tot 16.15 uur 
Kantoor Arcoss te Retie (België) 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 299,00 
excl. BTW, maar inclusief lunch, deelname- 
certificaat en cursusmateriaal. 


Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/solderen 


rar 


toMlvn 


• oscilloscopcs 

• ac / dc power 

• test Si meosurement 

• emc 

• rf Si microwove 

• service & specials 



oranje boven! 

Hetzelfde bedrijf* activiteiten en men.ten: nieuwe naacn! 

emv Benelux B.V. heet vanaf I oktober AR Benelux B.V. 

Onze bedrijfsnaam is gewijzigd omdat we onderdeel 
geworden zijn van AR Euro pc. 

Om dit nooit meer té verjjetent 

BEL EN ONTVANG UW GRATIS MEMOBOXI 



4P# 




fcnhilnliW ¥fWn l 


Tel. +31 (0)172-423 000 • Fax. +31 (0)172-423 009 • www.arbenelux.com • info@arbenelux.com 
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HUIS & TUIN 


Bluesbreaker 

Effectief middel tegen winterdepressies 





| ( 


-j 



Ton Giesberts (Elektor-lab) 


In de wintertijd krijgen veel 
mensen last van depressies, wat 
ook wel wordt aangeduid met 
de benaming ‘winterblues’. Met 
behulp van blauw licht kunnen 
deze verschijnselen worden 
bestreden. De hier beschreven 
blauwlicht-generator met 
ingebouwde timer is daarbij een 
prima hulpmiddel. 


Technische 

eigenschappen 


Voeding: netadapter (9 V/ min. 0,5 A) 
Stroomopname: 0,03 A... 0,46 A 
Duty-cycle: 8% (1 kHz) tot 92 % (750 Hz) 

In te stellen tijdsduur: circa 4 tot 30 min. 

Wanneer de dagen na de zomer weer korter 
worden, krijgen veel mensen last van ver¬ 
moeidheidsverschijnselen. Dat kan gaan 
van een licht vermoeid gevoel tot een zware 
depressie. De meest opvallende symptomen 
hierbij zijn futloosheid en een verstoord eet- 
en slaappatroon. 

Dit verschijnsel wordt in het Nederlands 
meestal aangeduid met ‘winterdepres¬ 
sie’, maar tegenwoordig wordt ook steeds 
vaker de Engelse benaming ‘winterblues’ 
gebruikt. 


Als de dagen korter worden en de lichthoe- 
veelheid buiten vermindert, schakelt de 
natuur over op een trager ritme, dat is dus 
een normaal verschijnsel. Bij mensen met 
wintermoeheid worden hun activiteiten 
echter zodanig vertraagd dat hun normale 
leefpatroon verstoord raakt. 

Naar de oorzaken van deze ‘winterblues’ 
zijn verschillende onderzoeken gedaan en 
de meeste ervan wijzen naarde biologische 
klok die beïnvloed wordt door de hoeveel¬ 
heid licht die men ontvangt. Zonlicht dat via 
het netvlies binnen komt, activeert chemi¬ 
sche processen die de werking van de pijn- 
appelklier in onze hersenen beïnvloeden. 
Die pijnappelklier zorgt voor de productie 
van melatonine, een hormoon dat een grote 
rol speelt bij het slaapmechanisme en de 
interne regeling van de biologische klok. 
Men gaat er van uit dat een teveel aan mela¬ 
tonine een deprimerende invloed heeft. 
Mogelijk is de aanmaak van melatonine bij 
mensen met een winterdepressie verstoord. 
Ter bestrijding van dit verschijnsel worden 


onder meer lichttherapieën toegepast, 
waarbij de retina gedurende een bepaalde 
tijd per dag aan fel kunstlicht wordt bloot¬ 
gesteld. Het gevolg hiervan is dat de aan¬ 
maak van melatonine wordt verminderd. 

Recent onderzoek heeft aangetoond dat 
zulke lichttherapieën niet per se met wit 
licht hoeven te worden uitgevoerd. Het 
blijkt dat vooral blauw licht met een golf¬ 
lengte tussen 445 en 475 nm heel effectief 
werkt bij het bestrijden van de ‘winterblues’. 
Naar aanleiding daarvan heeft Philips enkele 
therapielampen ontwikkeld (goLITE BLU) die 
met een matrix van een groot aantal LED’s 
een hoeveelheid blauw licht produceren. 
Aangezien zulke therapielampen bepaald 
niet goedkoop zijn en een elektronicus bij 
het zien van een dergelijke schakeling al snel 
de neiging krijgt om zoiets zelf (goedko¬ 
per) te maken, ontstond het idee om in het 
Elektor-lab een blauwlicht-lamp met inge¬ 
bouwde timer te ontwerpen waar de hele 
familie gebruik van kan maken. 
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Figuur 1. Het opvallendste deel in deze schakeling vormt de matrix met 84 blauwe LED’s. 


De schakeling 

Voor dit project hebben we besloten eens 
geen microprocessor toe te passen. We 
gebruiken IC’s uit de standaard 4000-serie 
in de vertrouwde through-hole uitvoering. 
Het grootste deel van de schakeling in 
figuur 1 bestaat natuurlijk uit een flink aantal 
LED’s, maar liefst 84 stuks. In dit geval loont 
het dus om meteen 100 stuks te kopen, dat 
is meestal een stuk goedkoper. Op de print 
zijn de LED’s op een niet te grote afstand 
van elkaar geplaatst, zodat de indruk van 
een oplichtend vlak ontstaat. Eén rij LED’s 
maakt deel uit van een eenvoudige tijdindi- 
catie. De tijd dat de LED’s branden kan met 
een potmeter tussen circa 4 en 30 minuten 
worden ingesteld. Na deze tijd worden de 
LED’s automatisch uitgeschakeld. Met een 
tweede potmeter is de helderheid traploos 
regelbaar. Door pulsbreedteregeling toe te 
passen en geen gewone gelijkspanningsre- 
geling wordt het regelbereik niet beïnvloed 
door de drempelspanning van de LED’s. 
Omdat we de tijdsduur redelijk nauwkeurig 


willen kunnen instellen, is voor de tijdme¬ 
ting een 4060 toegepast, een asynchrone 
teller met oscillator. Vanwege de lange tijd 
is voor een RC-oscillator gekozen (voor een 
kristaloscillator was een veel grotere deler 
nodig geweest). Door de laatste deleruit- 
gang te nemen (pen 3) en voor de potme¬ 
ter een waarde van 1 M£2 kan de condensa¬ 
tor voor de oscillatorsectie (C3) klein blijven. 
Voor de langste tijd is de frequentie theore¬ 
tisch 4,61 Hz. De frequentie van de RC-oscil- 
lator is ongeveer 1/(2,3-R-C). De tijd dat de 
laatste (i4 e ) deleruitgang hoog wordt, is dan 
ongeveer 1776 seconden (2 13 x4,6r 1 ), ofwel 
29,6 minuten. Voor de kortste tijd is een fre¬ 
quentie van ongeveer35 Hz genomen, waar¬ 
door de tijdsduur 3,86 minuten bedraagt. In 
de praktijk kunnen toleranties de tijdsduur 
beïnvloeden. Vooral de potmeter, die vaak 
een tolerantie van 20% heeft, zal oorzaak 
zijn van een afwijkende tijdsduur. 

De laatste deleruitgang is via een diode met 
de oscillatorsectie verbonden. Wordt deze 
uitgang hoog, dan wordt de oscillator stop 


gezet en blijft de 4060 in deze toestand 
totdat de reset-ingang (pen 12) hoog wordt 
gemaakt. Met Si kan men op elk moment 
de 4060 resetten, de ingestelde tijdsduur 
start dan opnieuw. 

De tijdindicatie is met een schuifregister van 
het type 4015 gerealiseerd. Dit dubbele 4- 
bits schuifregister wordt als 8-bits schuif¬ 
register gebruikt door de vierde uitgang 
van het eerste register door te verbinden 
met de data-ingang van het tweede regis¬ 
ter. Dit 8-bits schuifregister wordt geklokt 
door uitgang Qg in de 4060 (pen 15). De 
data-ingang van het eerste schuifregister 
is met de voedingsspanning verbonden, 
zodat in het ritme van het kloksignaal enen 
naar binnen worden geschoven. De klokin- 
gang van het schuifregister reageert op een 
opgaande flank. Na 8 klokperioden van Qg 
is het register dan ‘vol’ geschoven. Een klok- 
puls later wordt uitgang Q13 van de 4060 
hoog en blokkeert dan via diode D3 de oscil¬ 
lator. Op deze manier wordt de ingestelde 
brandduur van de LED’s door de schuifre- 
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Onderdelenlijst 



Figuur 2 . De grootte van de print (hier afgebeeld op 80 % van zijn ware grootte) 
wordt voornamelijk bepaald door de LED’s. 


Weerstanden: 

R1 ,R 6 = 150 k 

R2 = 2M2 

R3,R8 = 100£2 

R4 = 100 k 

R5 = 220 k 

R7 = 10 k 

R9...R16 = 15 k 

R17...R58 = 270 £2 

PI ,P2 = 1 M potmeter lin. 

P3 = 100 k instel, liggend 

Condensatoren: 

Cl ,C5,C6,C9 = 100 n MKT, steek 5/7,5 mm 

C2 = 2n2 MKT, steek 5/7,5 mm 

C3 = 82 n MKT, steek 5/7,5 mm 

C4 = 4n7 MKT, steek 5/7,5 mm 

C7,C8 = 1000 ji/16V axiaal, steek 28 mm 

Cl 0 = 1 n ker., steek 5 mm 

Spoel: 

LI = 40 piH/2 A axiaal (Epcos B82111EC23, Far- 
nell-bestelnr. 9753354) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3 = 1N4148 

D4...D87 = Blauwe LED 5 mm, 300 mcd, golf¬ 
lengte 465 nm, (bijv. Optek OVLLB8C7, Far- 
nell-bestelnr. 1678692) 

D 88 = Schottky-diode 60 V/2 A, (bijv. 

STPS2L60, Farnell-bestelnr. 9907637) 

Tl = SPP18P06P (P-kanaal MOSFET 
60 V/0,13 £ 2 , Farnell-bestelnr. 1056550) 
T2...T9 = BC547B 
IC1 =4093 
IC2 = 4060 
IC3 = 4015 


gister-uitgangen in acht gelijke tijdsdelen 
verdeeld. 

Deze uitgangen schakelen via de drivers 
T2...T9 acht groepjes van twee LED’s die 
zich aan de onderzijde van het lichtveld 
bevinden. Om de instelling van deze LED’s 
zoveel mogelijk hetzelfde te houden als de 
overige in het belichtingsveld, is voor een 
‘discrete’ schakeloplossing met normale 
transistoren gekozen in plaats van driver- 
IC’s (daarin bevinden zich meestal darling- 
tons, wat een te hoge kniespanning geeft; 
de kniespanning van T2...T9 bleek in het 
prototype slechts rond 10 mV te liggen). 
Voor de pulsbreedteregeling zijn veel IC’s 
beschikbaar die speciaal voor die toepas¬ 
sing zijn gemaakt. Maar het kan ook een¬ 
voudiger, namelijk met een gemodificeerde 
Schmitt-trigger-oscillator rond de bekende 
4093 (quad NAND met Schmitt-trigger- 
ingangen). De standaard weerstand in de 
terugkoppeling is hier vervangen doortwee 
weerstanden met elk een diode in tegenge¬ 
stelde richting, met daartussen een potme¬ 
ter. Afhankelijk van de stand van de potme- 


Diversen: 

SI = drukknop voor paneelmontage 
2 -pens haakse pinheader 
2 -pens socket 


ter is de verhouding tussen op- en ontlaad- 
tijd van condensator C2 groter of kleiner 
dan 1. In het ene uiterste geval wordt de 
oplaadtijd bepaald door R6 en de ontlaad- 
tijd door R5+P2. In het andere uiterste geval 
wordt de oplaadtijd bepaald door R6+P2 en 
de ontlaadtijd door R5. Omdat de hystere- 
sis van de 4093 niet precies rond de halve 
voedingsspanning ligt, zijn de waarden van 
R5 en R6 zo aangepast dat de regeling bijna 
symmetrisch is, bijvoorbeeld van 10% tot 
90%. Door deze asymmetrie van de 4093 
verandert de frequentie met de instelling 
van de duty cycle. Bij ons prototype lag deze 
tussen 1 kHz en 750 Hz. Deze variatie wordt 
door het oog echter niet waargenomen, dat 
reageert alleen op pulsbreedte. 

Om de LED’s ook volledig uit en aan te kun¬ 
nen regelen is een eenvoudige integrator 
achter de oscillator geplaatst. De tijdcon¬ 
stante van R7+P3 en C4 is met instelpot- 
meter P3 zodanig in te stellen dat bij de 
minimale pulsbreedte (zowel de opgaande 
als neergaande puls) de spanning over C4 


2 x 3-pens haakse pinheader 
2 x3-pens socket 
Print 081066 verkrijgbaar via 
www.elektor.nl/081 066 


niet over de drempel van ICiB komt en de 
uitgang van deze poort laag of hoog blijft. 
Deze integrator is instelbaar gemaakt omdat 
het hysteresisvenster van de Schmitt-trigger 
niet bij alle fabrikanten even groot is en zelfs 
binnen dezelfde serie van één fabrikant een 
behoorlijke tolerantie kan hebben. De uit¬ 
gang van ICiB levert het stuursignaal voor P- 
kanaal MOSFET Ti die op zijn beurt de span¬ 
ning voor de LED’s levert. 

Als de ingestelde tijd is verstreken, wordt de 
andere ingang van ICiB laag gemaakt. Pen 3 
van de 4060 wordt door poort ICiC geïnver¬ 
teerd. De uitgang van ICiB blijft dan hoog 
en Ti gaat uit geleiding. 

Voor de LED’s is een type van Optek gekozen 
(OVLLB8C7), dat een behoorlijke helderheid 
(min. 170 mcd, typ. 300 mcd) met een grote 
kijkhoel<(85°) combineert. De golflengte 
van het geproduceerde licht ligt op 465 nm. 
De maximale gelijkstroom door deze LED’s 
bedraagt 20 mA. Het helderheidsverschil 
tussen een LED-stroom van 10 en 20 mA is 
bij dit type zo gering dat we hier gekozen 
hebben voor een stroom van 11 mA. 
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Figuur 3 . Foto van het opgebouwde prototype. 


Gebruiksaanwijzin 


• De aanbevolen gebruiksduur per 
dag ligt tussen 10 en 30 minuten. 

Dit dient men proefondervindelijk 
vast te stellen, in combinatie met de 
helderheidsinstelling. Begin met een 
korte tijd en kijk of dit effect heeft. 
Werkt dat niet, probeer dan een 
langere tijd. 

• Begin met een vrij lage stand voor 
de verlichtingssterkte en voer deze 
stapsgewijs op in combinatie met de 
tijdsduur totdat u resultaat merkt. 

• De blauwlicht-generator moet schuin 
naast u worden opgesteld, zodat uw 
ogen er niet rechtstreeks in kijken. Het 
is de bedoeling dat het blauwe licht 
vanaf de zijkant in uw ogen straalt. 
Plaats de schakeling op een afstand 
van circa 50 tot 80 cm, bijvoorbeeld 
naast uw monitor op tafel als u met 
beeldschermwerk bezig bent. 

• Het beste werkt deze therapie 
als u hiermee aan het begin van 
de winter start (nog voordat de 
vermoeidheidsverschijnselen optreden) 
en dagelijks een blauwlichtsessie 
uitvoert, liefst ‘s morgens. 

• Waarschuwing: Kijk niet gedurende 
langere tijd rechtstreeks in de brandende 
LED’s, het lichtvlak levert bij een 

hoge helderheidsinstelling een flinke 
hoeveelheid licht! 


Om de invloed van eventuele toleranties in 
de drempelspanning te verminderen is een 
voor een wat hogere spanningsval over de 
serieweerstanden gekozen. Als we willen 
uitgaan van een g-V-netadapter als voe¬ 
dingsbron kunnen we steeds twee LED’s in 
serie zetten. De LED’s in het prototype ble¬ 
ken net iets meer dan 3 V doorlaatspanning 
te hebben, zodat voor R17...R58 een waarde 
van 270 Q is genomen. De totale stroomop- 
name van de LED’s bedraagt bijna 0,5 A (42 
XII mA). 

Spoel Li is in serie met de voedingslijn naar 
de LED’s opgenomen om stoorsignalen te 
onderdrukken. Deze is dus niet bedoeld 
om de stroom door de LED’s af te vlakken. 
Hetzelfde geldt voor C10. Schottky-diode 
D88 is een vrijloopdiode die voorkomt dat 
er te grote negatieve pulsen over de LED’s 
ontstaan. 

Om de voeding goed te ontkoppelen 
zijn 2 elco’s van 1000 pF dicht bij Li en Ti 
geplaatst. Bijkomend effect van deze zwaar¬ 
dere ontkoppeling is dat als de voedings¬ 
spanning onder de drempelspanning van 


de LED’s komt (tijdelijk uittrekken van de 
netadapter) de voeding heel langzaam ver¬ 
der zakt en een niet verstreken tijd gewoon 
doorloopt. 

Constructie 

De opbouw van de print (figuur 2) is stan¬ 
daard werk. De LED’s kunnen het beste 
als laatste geplaatst worden. Begin met 
de twee draadbruggen, gevolgd door de 
weerstanden, IC-voetjes, instelpotmeter, 
condensators, transistors T2...T9, Li, Ti en 
als laatste de 2 elco’s C7 en C8. Voor de aan¬ 
sluitingen van de potmeters en Si kan men 
pinheaders (haakse versies i.v.m. de hoogte) 
met sockets gebruiken, maar u kunt de dra¬ 
den ook direct aan de print solderen. Om de 
hoogte van alle onderdelen zo laag mogelijk 
te houden zijn voor elco C7 en C8 en spoel Li 
axiale uitvoeringen genomen en ligt Ti plat 
op de print. 

De LED’s kunnen op verschillende manieren 
worden gemonteerd. Het gemakkelijkst is 
het om ze allemaal zo dicht mogelijk op de 
print te solderen. Ze zitten dan automa¬ 


tisch goed in lijn en hoeven hooguit nog 
een beetje te worden recht gebogen. Als u 
de LED’s liever door de frontplaat wilt laten 
steken en ze dus op zo’n 2 cm hoogte moe¬ 
ten komen om boven de overige compo¬ 
nenten uit te steken, wordt de montage wel 
lastiger. Dan kunt u beter een mal maken. 
Neem hiervoor een stukexperimenteerprint 
waarin op de juiste plaatsen 5-mm-gaten 
worden geboord (de LED’s staan op elk 
vijfde gaatje van het experimenteerraster). 
Voor de behuizing kunt u zelf iets leuks 
bedenken. Voorde LED’s kan een plexigla¬ 
zen venster worden geplaatst. Zorg ervoor 
dat u aan de achterzijde van het kastje 
een steuntje monteert, zodat het kastje 
schuin omhoog op een tafel kan worden 
geplaatst. 

Nog een tip tot slot: Wie niet geïnteresseerd 
is in de tijdindicatie, kan de transistoren 
T2...T9 vervangen door een draadbrug (van 
emitter naar collector). Ook hoeven dan IC3 
en R9...R16 niet geplaatst te worden. 

( 081066 ) 
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MICROCONTROLLERS 


R32C als Webserver 

Netwerkmodule voor HTTP, e-mail. 
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FTP en nog veel meer 


Jinbuhm Kim (Zuid-Korea) en Joachim Wülbeck (D) 


R32C gaat het internet op! Een kleine opsteekmodule voor de print uit het septembernummer verenigt een 
TCP/IP-chip met Ethernet-interface, een netwerkbus met transformator en status-LED’s. Daarmee wordt 
het mogelijk, een Webserver en vele andere internettoepassingen te implementeren, zonder dat men zich 
met ingewikkelde details zoals het TCP/IP-protocol bezig hoeft te houden. Daarbij zijn er open-source- 
drivers, een kleine Webserver en meer softwarevoorbeelden die gratis gedownload kunnen worden. 
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Figuur 1 . Schakeling van de netwerkmodule en verbinding met de R 32 C (van het experimenteerboard zijn hier alleen maar de LED’s en 
drukknopjes getoond, bij de netwerkmodule zijn de 3 , 3 -V-stabilisator en een paar passieve onderdelen niet getekend). 


Het Zuid-Koreaanse elektronicabedrijf 
WlZnet [i] werd elf jaar geleden opgericht 
aan de universiteit van Seoul. Kort daarop 
kwam de W3100 op de markt, de eerste 
hardwired TCP/IP-chip met 10/100-Mbit/s- 
Ethernet-interface. De internet-protocol- 
stack is hierbij in hardware geïmplemen¬ 
teerd, waardoor de MCU niets van doen 
heeft met het gecompliceerde TCP/IP-pro- 
tocol. Internettoepassingen zoals webser- 
vers, e-mail, FTP en veel meer zijn daarmee 
ook zonder besturingssysteem en zelfs op 
een kleine 8-bit-microcontroller te imple¬ 
menteren. Details van de PHY-, MAC-, IP- 
en TCP-omgeving (zie het kader voor de 
afkortingen) hoeft men daarbij niet zelf te 
programmeren; men gebruikt simpelweg 
de overeenkomstige driverfuncties. 


Familie 

In de volgende jaren werden er naast de 
W3100 nog andere chips ontwikkeld met 
een verschillende integratiegraad. De hier 
toegepaste W5100 is een 3-in-i-chip, die 
TCP/IP, MAC- en PHY-functies in hardware 
verenigt en via SPI of een 8-bit-parallel-inter- 
face aangestuurd kan worden. Netwerkmo- 
dules in DIL-vorm, die bestaan uit de TCP/IP- 
chip en een Rj45-bus met trafo, maken het 
aansluiten nog eenvoudiger. In dit project 
wordt de WIZ8i2MJ-module gebruikt die 
simpelweg op ons R32C-experimenteer- 
board gestoken kan worden. 

Bovendien heeft WlZnet nog krachtigere 
internet-chips in het programma die data- 
snelheden tot wel 80 Mbit/s bereiken. Daar¬ 


mee worden ook veeleisende toepassingen 
zoals HD-video of beeldherkenning moge¬ 
lijk. Binnenkort rondt de 4-in-i-chip W7100 
het palet naar boven af; deze bevat naast de 
vermelde protocolfuncties ook tevens een 
8051-kern, 64 l<B RAM en 64 l<B + 128 l<B 
Flashgeheugen. 

De hardware 

Als de WIZ8i2MJ-module in de voet op 
het applicationboard [2] gestoken is, kan 
de R32C/111 via SPI of met 8-bits parallel 
met de W5100 communiceren. In het laat¬ 
ste geval wordt de zogenaamde indirecte 
modus gebruikt. In tegenstelling tot de 
directe modus wordt dan niet de hele adres- 
bus gebruikt, wat een hoop signaaldraden 
scheelt. Toch is de indirecte modus net zo 


elektor 11-2009 


29 























































































































































































snel: om een blok data te lezen of 
te schrijven, wordt (via de databus) 
alleen het startadres gegeven. De 
W5100 hoogt de adressen nu op 
‘auto-increment’-wijze zelfstandig 
op. Alleen de twee signalen Ao en 
Ai van de adresbus zijn nodig. Deze 
geven aan of op de databus het 
high-byte of het low-byte van het 
startadres wordt gegeven. 

In het schema in figuuri is een 
deel van het toepassingsboard te 
zien: de aansluiting van de W5100 
en de opbouw van de netwerkmo- 
dule zelf. De WIZ812MJ bestaat uit 
de W5100 plus kristal, Rj45-bus 
en enkele poorten. Deze poorten 
maken van verschillende LED-signa- 
len van de W5100 een stabiel, niet 
knipperend linksignaal. Een inverter 
maakt van de SPI-chip-select (/SCS) 
het geïnverteerde SPI-enable (SEN) 
signaal. Om de SPI-modus te acti¬ 
veren, is daardoor het signaal /SCS 
tussen controller en internet-chip 
voldoende. 




Figuur 2 . Bij de W 5100 is het PHY-, MAG en TCP/IP- 
protocol in hardware uitgevoerd wat de controller (en de 
programmeur) behoorlijk ontlast. 


De interne kernspanning van 1,8 V 
wordt door de W5100 zelf verzorgd. 
Deze en alle andere voedingsspan¬ 
ningen worden door condensatoren 
op de WIZ8i2MJ-module gebufferd, 
die echter vanwege de overzichte¬ 
lijkheid in het schema niet getoond 
worden (net zoals bij de externe 
3,3 V stabilisator). 

De fysieke laag 

In de Rj45-bus is een symmetrische 
trafo geïntegreerd. Deze maakt 
het mogelijk om in de PHY van de 
W5100 naar behoefte de RX/TX-sig- 
naalparen te wisselen. Deze functie 
heet auto-cross-over, oftewel auto- 
MDIX, en maakt crosslinkkabels 
overbodig. Daardoor kunnen nor¬ 
male patchkabels voor de directe 
verbinding met een pc gebruikt 
worden. 

De auto-negotiation-functie bepaalt 
zelfstandig de fysieke datasnelheid 



Figuur 3 . Statusdiagram van een Webserver. De W 5100 
neemt de details en overeenkomstige driverfuncties voor 
zijn rekening, hettoestandsbeheer in het hoofd program ma 
blijft zeer overzichtelijk (zie Listing 2 )! 


(10 of 100 Mbit/s) en andere verbin- 
dingspa ra meters van het verbonden 
station evenals full- of half-duplex. 
Daarna is de point-to-point verbin¬ 
ding opgebouwd en is er een link. 
Signalen mogen binnen een paar 
RX+/RX- en TX+/TX- verwisseld wor¬ 
den. Bij 10 Mbit/s wordt de polariteit 
door PHY herkend en indien nodig 
geïnverteerd (polarity reverse). 
Bij 100 Mbit/s wordt een ander 
systeem gebruikt. Hier is er geen 
polariteit meer omdat enen als een 
spanningswisseling worden aan¬ 
geduid en nullen door vasthouden 
van de polariteit. Vooreen betrouw¬ 
bare terugwinning van het kloksig- 
naal wordt de bitstroom omgeco¬ 
deerd zodat er niet te veel nullen of 
enen direct achter elkaar gestuurd 
worden. 

Het TCP/IP-protocol 

Netwerkverbindingen worden 
altijd gezien als opgebouwd in op 
elkaar gestapelde lagen. In het 
zogenaamde ISO/OSI-lagenmodel 
zijn deze communicatielagen alge¬ 
meen gedefinieerd. Daarbij geeft 
een bovenlaag data en comman¬ 
do’s aan de direct daaronder lig¬ 
gende laag en krijgt daarvan weer 
overeenkomstige gegevens en ant¬ 
woorden terug. In tegenstelling 
tot deze ‘verticale communicatie’ 
wordt een virtuele point-to-point- 
verbinding horizontaal tussen twee 
gelijke lagen aan beide kanten van 
een communicatie opgebouwd. 
Daartoe zijn verschillende proto¬ 
collen nodig op de overeenkom¬ 
stige vlakken. 

De inwendige opbouw van de 
W5100 en de protocollagen zijn in 
figuur 2 weergegeven. De W5100 
neemt alle taken van de eerste vier 
lagen (PHY + MAC + TCP/IP) voor 
zijn rekening. Toepassing en driver- 
programma nemen het over vanaf 
laag 5 en besturen de W5100. De 
driver moet ontworpen zijn voor 
de toegepaste microcontroller en 
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de gewenste communicatiemodus (SPI of 
parallel), WlZnet stelt de broncode voor 
verschillende 8-16- en 32-bit controllers vrij 
ter beschikking. De taken van het toepas¬ 
singsprogramma beperken zich dan tot het 
aansturen van de status (zie hieronder) en 
de eigenlijke toepassing. 

In het toepassingsprogramma wordt ook 
het IP-adres toegekend. Daarvoor heeft de 
W5100 in de adresruimte van oxoooo tot 
0x0030 zogenaamde common-registers 
waarin alle netwerkspecifieke informatie 
(IP-, gateway- en MAC-adres, net-masker 
enz.) wordt opgeslagen. Deze registers zijn 
niet bestand tegen een reset. De netwerkin¬ 
formatie moet daarom in een EEPROM (hier 
in de R32C geïntegreerd) niet-vluchtig opge¬ 
slagen worden. Daarenboven is het mogelijk 
van een DHCP-server (bijv. een DSL-router) 
een IP-adres en andere netwerkinformatie 
dynamisch toe te wijzen. 

In de ‘socket-registers’ in het adresbereik 
0x0400 tot 0x800 wordt alle configura¬ 
tie- en statusinformatie voor de maximaal 
vier gelijktijdig mogelijke verbindingen 
(‘sockets’) opgeslagen. Hier wordt ook 
vastgelegd of een socket als een cliënt of 
als een server werkt. Een socket represen¬ 
teert een virtuele point-to-point-verbin- 
ding en is daarmee de eigenlijke interface 
naar ‘buiten’. Het hoofdprogramma kan na 
een interrupt of door regelmatig opvragen 
(‘polling’) via deze registers ook de status 
van de verbindingen bepalen en overeen¬ 
komstig reageren. Het zend-en ontvangst- 
geheugen van 16 l<B, adresgebied 0x4000 
tot 0x8000, kan dan variabel toegewezen 
worden aan tot wel vier sockets. 

Opbouw van de verbinding 

In figuur3 is het statusdiagram van de 
socket-toestanden van een TCP-verbin- 
ding weergegeven. Wil men bijvoorbeeld 
een Webserver implementeren, dan moet 
er eerst een socket op poort 80 geconfi¬ 
gureerd en gestart worden. Dat gebeurt 
met de beide opdrachten socket() en init(). 
Daarna gaat de socket over van status ‘clo- 
sed’ via ‘init’ naar ‘listen’ en staat daarmee 
klaar voor ontvangst. Pas als een cliënt (bij¬ 
voorbeeld een browser op een pc) data van 
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Figuur 4 . Lezen en schrijven van een byte over SPI. 


Afkortingen 


ISO/OSI: ‘Open System Interconnection (OSI) Reference Model’. Definities van verscheide¬ 
ne lagen van een communicatie. 

PHY: ‘Physical Layer’. Drivervoor de dataoverdracht op een bepaald medium, bijv. Ether¬ 
net. Onderste laag. 

MM: ‘Media Independent Interface’. Interface tussen MAC en PHY. 

MAC: ‘Media Access Control’. Pakketoverdracht via MAC-adressen (vaste adressen van de 
deelnemende hardware, bijv. netwerkkaarten) op de tweede laag van onderen. 

IP (IPV4): ‘Internet Protocol’. Adresbepaalde pakketoverdracht op de derde laag. IP-adres- 
sen kunnen vast gedefinieerd zijn of ook dynamisch toegewezen worden. 

Net-Mask: 32-bit-woord voor onderverdeling van het IP-adres in het adres van het netwerk 
en een apparaatadres binnen het netwerk. 

DHCP: ‘Dynamic Host Configuration Protocol’. Dienst voor automatisch configureren van 
een deelnemer aan het netwerk. Met DHCP kan deze bijvoorbeeld dynamisch een IP-adres 
toegewezen krijgen 

Poort: Over hetzelfde IP-adres kunnen verschillende toepassingen tegelijkertijd bereikbaar 
zijn, elke toepassing krijgt dan een andere poort toegewezen. Voor vele toepassingen zijn 
bepaalde poortnummers standaard vastgelegd. 

TCP: Transport Control Protocol’. Pakketoverdracht voor verschillende diensten op de 
vierde laag met terugmelding. 

UDP: ‘User Datagram Protocol’. Communicatie zonder terugmelding, wat voordelen biedt 
voor de snelheid, bijvoorbeeld voor internetradio. 

Socket: TCP/IP-dienst respectievelijk ‘horizontale’ aansluiting op de vierde laag; een socket 
wordt door een combinatie van IP-adres en poort bepaald. 

HTTP: ‘Hyper-Text Transport Protocol’. TCP-dienst, waarmee websites gedefinieerd 
worden. 

FTP: ‘File Transfer Protocol’. TCP-dienst, die zorgt voor data-overdracht. 

SMTP: ‘Simple Message Transport Protocol’. Dienst voor het versturen van e-mails. 
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Listing i: Data schrijven via SPI 

uint8 WRITE(uintl6 addr,uint8 data) 


{ 

IINCHIP_ISR_DISABLE(); 
SET_SCS(LOW); 

SpiSendData(OxFO); 
SpiSendData((addr & OxFFOO) 
SpiSendData(addr & OxOOFF); 
SpiSendData(data); 

SET_SCS(Hl); 

IINCHIP_ISR_ENABLE(); 
return 1; 

} 


// Interrupt disable 
// CS = 0, SPI start 
// OP-Code for write 
>> 8);// send address high byte 
// send address low byte 
// send data 
// CS=1, SPI end 


void SpiSendData(uint8 Val) 

{ 

#ifdef USE_PORT_IO 
uint8 i; 


void uart_begin( register char 

{ 

te_u2cl = 1; 
uart_tx( cmd ); 

} 

void uart_end( void ) 

{ 

while( !ti_u2cl ); 
empty 

while( !txept_u2c0 ); 
empty 

re_u2cl = 0; 
te_u2cl = 0; 

} 


// software SPI 


// enable tx 
// send the command 

// wait for tx buffer to 

// wait for tx register to 

// disable rx 
// disable tx 


deze Webserver opvraagt, wordt een ver¬ 
binding opgezet. TCP-verbindingen wor¬ 
den altijd met een dubbele bevestiging van 
beide kanten geopend. Deze bevestigings- 
pakketten (handshaking) worden door de 
W5100 zelfstandig gemaakt. Pas dan is de 
horizontale verbinding een feit en kan er 
data uitgewisseld worden. 

De status van de socket wisselt bij een verbin- 
dingsopbouwvan ‘listen’ naar‘established’. 
Het hoofd program ma herkent deze status en 
kan de ontvangen gegevens (bijvoorbeeld 
de URL van een opgevraagde website) uit 
het ontvangstgeheugen van de W5100 uit¬ 
lezen en analyseren. Als de te antwoorden 
gegevens opgevraagd zijn, worden ze in het 
uitgangsgeheugen geschreven en wordt het 
commando send() gegeven. Beëindigt de di¬ 
ent de verbinding omdat hij de gevraagde 
data (eventueel in meerdere pakketten) 
volledig binnen heeft, dan gaat de socket 
na de overeenkomstige handshake naar de 
toestand ‘closed’. Nu moet de socket weer 
opnieuw geïnitialiseerd worden voordat een 
dient zich weer kan aanmelden. 

Bijkomende protocolinformatie, checksums, 
vlaggen enzovoort verwerkt de W5100 bij 
het zenden en ontvangen van gegevens 
intern. Hij zet alleen de nuttige gegevens in 
het geheugen klaar. 

De W5100 kan maximaal vier sockets tege¬ 
lijkertijd en onafhankelijk van elkaar behe¬ 
ren. Daarom is de server ook bereikbaar 
als een socket gereserveerd is (establis¬ 
hed), een korte tijd gesloten is (closed) of 
opnieuw geïnitialiseerd is (init). Verschil¬ 
lende sockets kunnen echter ook tegelij¬ 
kertijd verschillende servers of ook clients 
zijn en vandaar op verschillende poorten 
luisteren of zich met servers verbinden. Een 
socket kan eerst een DHCP-client zijn en bij 
het inschakelen zijn netwerkconfiguratie bij 
een DHCP-server opvragen. Later kan deze 
socket dan een Webserver worden. Tegelij¬ 
kertijd kan een ander socket per SMTP een 
e-mail versturen. De derde poort is dan bij¬ 
voorbeeld nog een Webserver en de vierde 
een FTP-server. Voor al deze toepassingen 
stelt de chipfabrikant eveneens vrije bron¬ 
code ter beschikking. 

Meer over het TCP/IP-protocol kan men ook 
op internet nalezen, bijvoorbeeld in de TCP/ 
IPGuide’ [3]. 


for (i - 0; i < 8; i++) 

{ 

W510 0_P_SCLK = LOW; 

if (0x80 & (val << i)) W5100_P_MOSI = Hl; 
else W5100_P_MOSI = LOW; 

W510 0_P_SCLK = Hl; 

} 

W510 0_P_SCLK = LOW; 

#else // hardware SPI 

uart_begin( val ); 
uart_end(); 

#endif 

} 

cmd ) 
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Aansturing 

Zoals eerder vermeld, kan het R32C- 
board via een SPI-aansturing of parallel 
worden aangestuurd in indirect-modus. 
Met parallelle gegevensoverdracht kan 
de W5100 een datarate tot wel 25 Mbit/ 
s bereiken. Wie daar zin in heeft, wordt 
uitgenodigd de indirect-modus te imple¬ 
menteren en de maximale datarate van 
de R32C/111 te bepalen. Wij hebben ons 
voor dit artikel op de SPI-modus gecon¬ 
centreerd. In figuur 4 is de timing van de 
signalen van de SPI-interface weergege¬ 
ven, evenals het schrijven en lezen van 
een byte. 

Het protocol is zeer eenvoudig en bestaat 
uit vier bytes. De preamble (OP-code) 
geeft aan of er gelezen of geschreven 
moet worden. De middelste twee bytes 
bevatten het 16-bit-adres en het vierde 
byte de eigenlijke gegevens. Elke lees- of 
schrijfactie van een byte heeft dus vier 
bytes nodig. De maximale kloksnelheid is 
met 14 MHz zo groot dat een datarate tot 
3,5 Mbit/s bereikt kan worden. 

De SPI-interface kan met willekeurige poort- 
pennen van een microcontroller in software 
gerealiseerd worden. De R32C/111 en vele 
andere microcontrollers ondersteunen SPI 
als synchrone seriële interface ook in hard¬ 
ware. Bij Renesas heet deze modus ‘clock 
synchronous serial interface mode’. In de 
driver-broncode die gedownload kan wor¬ 
den, zijn beide implementaties te vinden en 
kan er eenvoudig met de compilerdirective 
‘USE_PORTJO’ omgeschakeld worden. 

Chris Vossen (Elektor) en Jinbuhm Kim 
(Head of Application & Software bij WIZ- 
net) hebben een SPI-drivervoorde Renesas- 
M16C productfamilie en in het bijzonder de 
R32C geschreven. In Listing 1 zijn delen van 
de SPI-drivers te zien. Eerst worden de inter- 
rupts uitgezet om verdere onderbrekingen 
te vermijden. Dan wordt SPI-chip-select (/ 
SCS) geset en de vier bytes worden achter 
elkaar verzonden. Daarna wordt SPI-chip- 
select weer teruggezet en worden de inter- 
rupts weer geactiveerd. Het zenden van een 
enkele byte gebeurt met de software- of 
met de hardware-SPI. 


Architectuur en broncodebestanden 


De webserver-toepassing bestaat uit verscheidene broncodebestanden, de eerder genoem¬ 
de gebruiken daarbij functies van later genoemde: 

Main.c: De eigenlijke Webserver met het toestandsbeheer. Kan voor de implementatie van 
een eigen server worden aangepast. 

Webserver.c: Basisfuncties van de Webserver, kan in eigen toepassingen zonder enige aan¬ 
passing gebruikt worden. 

HTTPD.c: HTTP-functies, kan in eigen toepassingen zonder enige aanpassing gebruikt 
worden. 

SOCKET.c: Functies voor socket-afhandeling, kan in eigen toepassingen zonder enige aan¬ 
passing gebruikt worden. 

W5100.C Driver (hier in de versie voor hardware/software-SPI en de R32C-controller). Is 
aan te passen als een andere communicatiesoort (parallel) gebruikt zal worden. 

hwsetup.c: R32C-specifieke hardware-setup. 

OLED28.C Driver voor het OLED-display. 

Indien een andere controller gebruikt gaat worden, dan moeten W5100.een hwsetup.c 
aangepast worden (de chip-fabrikant stelt echter voor enige controllers al drivers ter be¬ 
schikking [1 ]). 


Listing 2: Hoofdlus van de ‘Elektor-server’ 

Socket(i, Sn_MR_TCP, 5000, 0x20); // open Socket, Port 5000 

listen(i); // go into listen mode = Server 

while(1) 

{ 

sock_status = getSn_SR(i); // get socket status 
switch(sock_status) 

{ 

case SOCK_ESTABLISHED: 

len = getSn_RX_RSR(i); // get size of buffer 

if (len > 0) 

{ 

if (len > MAX_BUF_SIZE) len = MAX_BUF_SIZE; 

len = recv(i, sock_buf, len); // return received size 

send(i,"elektor\r\n", 9); // send „elektor" 

} 

break; 

case SOCK_CLOSE_WAIT: 

disconnect(0); // send „FIN, ACK" 

break; 

case SOCK_CLOSED: 

close (i); // close Socket 

socket(i, Sn_MR_TCP, 5000, 0x20); // reopen Socket 

listen(i); // to listen mode 

break; 

} 

} 
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Voorbeeld Webserver 

Een kleine, zeer eenvoudige voorbeeld- 
toepassing is in Listing2 te zien. De 
‘Elektor’-server luistert op poort 5000 
en antwoordt op willekeurige aanvra¬ 
gen met de string ‘elektor’. De hoofd- 
lus vertakt zich in een switch-case- 
constructie afhankelijk van de status 
van de verbinding in de subroutines 
SOCK_ESTABLISHED, SOCK_CLOSE_ 
WAIT en SOCK_CLOSED. Is de Socket 
gesloten, dan zorgen de opdrachten 
socket() en init() voor een reactivering 
van de Socket. Als er gegevens ontvan¬ 
gen worden, dan antwoordt de server 
met send(‘elektor’). Een stap van deze 
‘tekstserver’ naar een echte Webser¬ 
ver is de initialisatie van de Socket op 
poort 80 en een analyseroutine voor 
de ontvangen data van de cliënt (bij 
voorbeeld URL’s van aangevraagde 
websites enzovoort.). Een echte kleine 
Webserver staat al onder [4] klaar voor 
een download. Figuur 5 toont het beeld in 
de browser. De toepassing vraagt eerst als 
cliënt per DHCP zelfstandig de eigen confi¬ 
guratie van de router. 

Daarna is de beurt aan de 
Webserver die na een 
aanvraag een 
simpele web¬ 
site toont. 

Dit is een web- 
formulier met 
twee checkboxen 
die de toestand 
van twee LED’s van 
het toepassings- 
board aangeven. Met 
deze checkboxen kan 
de gebruiker natuurlijk de 


Figuur 5 . Met de voorbeeld-webserver kan 
men de LED’s op het experimenteerboard 
via internet aansturen. De teksten in de 
textbox worden op het OLED-display 
weergegeven! 


LED’s naar believen aan- of uitzetten. 
Mare Oliver Reinschmidt van Glyn heeft 
nog de OLED-routine geïntegreerd, die 
in het meinummer beschreven werd 
[5]. De tekst kan via een commando- 
regel naar het OLED-display geschre¬ 
ven worden. Het logo van WlZnet mag 
natuurlijk niet ontbreken. 

Alle op de website getoonde afbeeldin¬ 
gen zijn in ons voorbeeld statisch mee¬ 
gecompileerd (wie daar zin in heeft, 
kan natuurlijk ook een FTP-server 
implementeren en de beelddata op de 
externe SD-kaart opslaan). De bestan¬ 
den met de broncode van de kleine 
Webserver (zie het overzicht in het 
kader) zijn goed van commentaar voor¬ 
zien. Nog meer server- en 
client-voorbeelden stelt 
WlZnet [1] als open¬ 
sou rce-softwa re 
voor de meest 
uiteenlopende 
controllers ter 
beschikking. 

Het R32C-expe- 
rimenteerboard 

[2], de R32C-star- 
terkit inclusief 
controllerboard 
[6] en de WIZ812MJ- 
‘netwerkkaart’ zijn 
bij Elektor verkrijg¬ 
baar [4]. Tezamen biedt 
deze hardware zoveel mogelijkheden, 
dat eigen projecten van Elektor-lezers zeker 
niet lang op zich zullen laten wachten. Op¬ 
en aanmerkingen en andere enthousiaste 
reacties zijn via het adres van de redactie 
meer dan welkom! 

( 090607 ) 


(WlZnet 


I LanuodSTj 


Weblinks 

[1 ] www.wiznet.co.kr/en/ 

[2] www.elektor.nl/090209 

[3] www.tcpipguide.com/free 

[4] www.elektor.nl/090607 

[5] www.elektor.nl/081 029 


[ 6 ] www.elektor.nl/080928 

[7] www.dacomwest.de/ 
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TUVRheinland < 

Precisely Right. 


Specialist op het gebied van telecommunicatie producten: RFID, GSM, Bluetooth, WLAN (MiMo en WIMAX), EAS, Alarm systemen, 
PMR, Zigbee, UWB, enz. Wereldwijd testen en certificeren waaronder: Europa (CE), Amerika (FCC), Canada (IC), Azië en Australië. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 


ElektorWheelie 


Power, stabiliteit en ongekend rijplezier 



Het hoeft niet altijd een Prius te zijn, 
elektrisch rijplezier kan ook op een 
bescheidenere schaal. De wind door 
je haar zoals bij een cabrio, een weg- 
ligging als een sportwagen (nou ja, bijna), jaloerse 
blikken van buren en bekenden, dat zit er allemaal dik in. 
Twee stevige motoren, twee accu's, twee sensoren en last 
but not least twee kleine maar krachtige AVR-micro- 
controllers - en klaar is de ElektorWheelie. 

Dit zelfbalancerende, enkelassige elektro 
'voertuig' is nu als bouwpakket verkrijgbaar! 


Bekijk de demovideo op 

www.elcktor.nl/wheelie 


Mlektor 

LZ3shop 




Belangrijke technische gegevens: 

• 2 x 500W gelijkstroommotoren 

• 2 x 1 2V AGM-accu's van 9 Ah 

• 2 x 1 6 inch kunststofwielen met lucht¬ 
banden 

• H-brug-PWM-motorbesturing tot 25 A 

• Automatische uitschakeling bij afstappen 

• Max. snelheid 1 8 km/h 

• Reikwijdte: ca. 8 km 

• Gewicht ca. 35 kg 

Het bouwpakket bestaat uit 2 x 500W 
gelijkstroommotoren, 2 x 1 2V AGM-accu's 
van 9 Ah, twee 1 6 inch kunststofwielen, 
behuizing, stuurhendel en de opgebouw¬ 
de en geteste besturingsprint met een er 
bovenop geplaatste sensorprint. 

Art-Nr. 090248-71 *€ 1599,00* 

• Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 *6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 


Meer info, demovideo, blog en bestellen op www.elektor.nl/wheelie 
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VOEDINGEN 


SolarCharger 

Zonnecellader voor onderweg 

Martin Kiel (D) 

Dit kleine project op het gebied van alternatieve energievoorziening maakt het mogelijk om uw GSM of 
PDA dagelijks met behulp van een zonnepaneel bij te laden. Een lithium-ion-accu wordt gebruikt voor 
tijdelijke opslag van de zonne-energie. De Solar Charger bewaakt de accuspanning en beschermt de accu 
tegen overladen en te ver ontladen. 



Het idee om draagbare apparaten met 
behulp van zonne-energie op te laden is 
niet nieuw [i]. Op vakantie bent u niet meer 
afhankelijk van de plaatselijke steker- en 
spanningsnormen, en er kan ook worden 
bijgeladen op plaatsen waar geen stopcon¬ 
tact aanwezig is. Omdat overdag, als de zon 
beschikbaar is voor het laden, het te laden 
apparaat meestal in gebruik is, heeft deze 
schakeling als doel om overdag de zonne- 
energie tijdelijk op te slaan, zodat deze ‘s 
avonds kan worden gebruikt om de GSM of 
PDA weer bij te laden. 

Om de schakeling zo draagbaar mogelijk te 
houden, zodat deze ook tijdens een lange 
ndeltocht kan worden gebruikt, werd 
ekozen voor een lithium-ion-cel van het 
type lithium-polymeer (LiPo) om de ener¬ 
gie in op te slaan. 


De schakeling 

In principe bestaat de Solar Charger uit twee 
delen: een laadregelaar voor de lithium-ion- 
accu en een DC/DC-converter die de accu¬ 
spanning (tussen 3,0 en 4,15 V) omzet naar 
een hogere constante spanning (figuur 1). 


Technische eigenschappen 


• Interne lithium-ion-accu voor opslag van de zonne-energie 

• Grootte van de accu en het zonnepaneel vrij te kiezen 

• Directe lading respectievelijk voeding van USB-apparaten 

• Twee omschakelbare laaduitgangen: 

- Constante spanning (5 V, max. 500 mA) 

- Constante stroom (max. 150 mA) 

• Accu-management voor de interne energie-opslag: 

- Overladingsbeveiliging 

- Beveiliging tegen onderspanning met hysteresisregelaar en belastingsafschakeling 

• Uitvalbeveiliging met watchdog 

• Compacte afmetingen 

• Complete firmware met broncode te downloaden van Elektor-website 


Het hart van de schakeling in figuur 2 wordt 
gevormd door een ATtinyi3-microcontroller 
van Atmel, die de accuspanning bewaakt en 
op basis hiervan het zonnepaneel en de uit¬ 
gang bestuurt. De zonne-laadregelaar is 
als shuntregelaar uitgevoerd, die de zon¬ 
necel kortsluit als de accuspanning te hoog 
wordt. Omdat zonnecellen kortsluitvast zijn, 
levert dit geen problemen op en heeft het 
als voordeel dat de stroom in de toevoerlei- 
dingen niet abrupt moet worden onderbro¬ 
ken. Bovendien is op deze manier geen uit¬ 
gebreide driver-trap nodig om Ti te schake¬ 
len. Voor Ti werd een MOSFET type IRF7413 
gekozen, die weliswaar voor deze toepas¬ 
sing overgedimensioneerd is 0 Dmax = 13 A), 
maar die zonder problemen met een TTL- 
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niveau volledig open te sturen is. Hierdoor 
is ook bij de lagere accuspanning van 4,1 V 
een acceptabele aansturing mogelijk. 

De accu wordt via diode Di uit het zonne¬ 
paneel geladen. De keuze van de diode is 
afhankelijk van het type zonnepaneel. In 
het prototype werd een 1N4007 gebruikt. 
Afhankelijk van de spanning van het zonne¬ 
paneel kan het voordeel opleveren als hier 
een Schottky-diode wordt gebruikt (bijv. 
BAT85) met een geringere spanningsval, 
waardoor het rendement van de schakeling 
toeneemt. Vanuit de accu wordt de boost- 
converter van spanning voorzien. Deze 
is opgebouwd met een LT1302 van Linear 


Technology. De toegepaste smoorspoel Li 
heeft een zelfinductie van 10 jiH. 

Het stroomverbruik van de schakeling 
bedraagt bij ingeschakelde DC/DC-conver- 
ter amper 30 mA. Desondanks wordt met 
JPi de mogelijkheid geboden om de DC/DC- 
converter uit te schakelen. Met behulp van 
een tweede IRF7413-MOSFET kan de boost- 
converter, en daarmee ook de uitgang, van 
massa worden losgekoppeld. Hiermee kan 
de accu als beveiliging tegen te ver ontladen 
van de uitgang worden gescheiden. 

Omdat niet alle mobiele telefoons dezelfde 
laadprocedure gebruiken, heeft de boost- 



Figuur 1 . Principe van de zonnecellader. De 
stroom uit het zonnepaneel wordt in een 
Li-ion-accu opgeslagen. 


IC3 



Figuur 2 . Schema van de zonnecellader. Een ATtiny-microcontroller bewaakt het laden en ontladen van de bufferaccu. 
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Figuur 3 . De laadregelaar sluit het zonnepaneel kort en onderbreekt zo de laadstroom 
(rood) zodra de accuspanning (blauw) de ingestelde maximum waarde bereikt. 


converter twee laadstanden waartussen 
met schakelaar Si kan worden gekozen. 

In de eerste stand wordt de USB-connec- 
tor van 5 V voorzien, waardoor apparaten 
die daarvoor geschikt zijn via USB kunnen 
worden geladen. De LT1302 heeft een inge¬ 
bouwde overbelastingsbeveiliging en scha¬ 
kelt bij oververhitting uit [2]. Desondanks 
mag de laadstroom voor het USB-apparaat 
niet boven de 500 mA komen. Apparaten 
die zich aan de USB-standaard houden, vol¬ 
doen hier overigens altijd aan [3]. 

De tweede laadstand is bedoeld voor appa¬ 
raten die uit een constante stroombron 
moeten worden geladen, zoals sommige 
Nokia-GSM’s. De auteur gebruikte een Sie¬ 
mens BenQ S68. Bij deze GSM is eerst een 
laadspanning van ca. 7 V nodig om het 
laadproces te starten. Daarna wordt een 
constante laadstroom verwacht totdat de 
GSM-accu een spanning van ca. 4 V heeft 
bereikt. Vervolgens schakelt de telefoon 
zelf het laden uit. 

Deze laadprocedure werd gerealiseerd met 
een extra trap achter de boost-converter. 
De uitgangsspanning van de boost-conver¬ 
ter wordt hierbij met behulp van R6 en R8 
op 11,75 V ingesteld. Deze spanning dient als 
ingangsspanning vooreen lineaire regelaar 
LM317 die een uitgangsspanning van 7 V 
levert en bovendien begrenzing van de laad¬ 
stroom mogelijk maakt [4]. Bij een waarde 
van 3,3 Cl voor R17 ontstaat een laadstroom 
van ca. 150 mA, die niet mag worden over¬ 
schreden om de boost-converter LT1302 niet 
te overbelasten [2]. 

Programma en regeling 

De laadregeling wordt volledig door de 
microcontroller bestuurd. In principe bevat 


het interrup-gestuurde programma twee 
regelaars: één voor de accuspanning waarbij 
het laadproces wordt beëindigd en een voor 
de belastingsafschakeling. Het programma- 
verloop wordt via een interrupt gestuurd, 
die elke seconde wordt gegenereerd. Bij 
elke interrupt wordt LED D4 (geel) ingescha¬ 
keld. Vervolgens wordt de actuele accus¬ 
panning vergeleken met de grenswaarden 
die voor de boven- en onderspanning zijn 
ingesteld. Daarna wordt een nieuwe A/D- 
omzetting gestart en wordt LED D4 weer 
uitgeschakeld. 

Laden van de LiPo-accu 

De regelaar voor de overspanning sluit bij 
het bereiken van de vastgestelde maximale 
spanning van 4,15 V het zonnepaneel via 
Ti kort en voorkomt zo overlading van de 
lithium-ion-cel. Om de accu tegen bescha¬ 
diging te beschermen mag de celspanning 
nooit hoger worden dan 4,2 V. Daarom 
werd de maximale laadspanning ingesteld 
op 4,15 V. 

Figuur 3 illustreert het laadproces. De rode 
curve is een vereenvoudigde weergave van 
de laadstroom van het zonnepaneel, waarbij 
wordt aangenomen dat deze altijd constant 
hoog is. De blauwe curve stelt de accuspan¬ 
ning voor. In de figuur is te zien dat er net 
zo lang laadstroom loopt totdat de maxi¬ 
maal toegestane celspanning is bereikt. 
Dan wordt het zonnepaneel kortgesloten 
en neemt de accuspanning weer af. 

Bij de volgende A/D-conversie constateert 
de controller dat de celspanning onder de 
maximale waarde ligt en schakelt hij de 
laadstroom weer in. Nu stijgt de celspan¬ 
ning weer, soms zelfs tot boven de limiet 
omdat de controller alleen op bepaalde tijd¬ 
stippen de accuspanning meet. Naarmate 


de accu meer geladen is, daalt de spanning 
tijdens een ‘laadstroom-uit’-periode steeds 
minder, waardoor het interval tussen ‘laad- 
stroom-aan’-perioden steeds groter wordt. 
In de praktijk is de accu precies vol als LED 
D3 continu brandt. 

Beveiliging tegen diep ontladen 
met belastingsafschakeling 

De tweede regelaar, die de belastingsafscha¬ 
keling regelt, is als tweepuntsregelaar met 
hysteresis uitgevoerd. Als de spanning van 
de lithium-ion-cel bij het ontladen onder de 
toegestane waarde daalt, wordt de DC/DC- 
converter met T2 van de accu afgeschakeld. 
Tot de volgende interrupt-fase regenereert 
de accuspanning een beetje. Zou nu de 
belasting direct weer worden ingeschakeld, 
dan zou het laadproces omgekeerd plaats¬ 
vinden: de accuspanning zou steeds verder 
dalen en daarmee ook de ladingstoestand 
van de accu. 

Lithium-ion-accu’s mogen echter niet zo 
diep worden ontladen omdat daardoor blij¬ 
vende schade ontstaat. Daarom werd de 
minimale ontlaadspanning ingesteld op 
3,0 V. De hysteresisregelaar voor de belas¬ 
tingsafschakeling wacht na het bereiken 
van de minimale ontlaadspanning tot de 
accuspanning weer een hogere waarde 
(bijvoorbeeld 3,5 V) heeft bereikt en scha¬ 
kelt de belasting dan pas weer in. 

Montage, ingebruikname en 
kalibratie 

De print van de zonnecellader (figuur 4) 
is voor het grootste deel met SMD’s opge¬ 
bouwd. Op vier weerstanden na bevinden 
alle onderdelen zich op de bovenzijde van 
de print. De software voor de microcontrol¬ 
ler is inclusief broncode via de Elektor-web- 
site [6] te downloaden. Wie de ATtiny niet 
zelf wil programmeren, kan gebruik maken 
van een geprogrammeerd exemplaar dat via 
de Elektor-shop verkrijgbaar is. 

Na de montage volgt zoals bij elk project 
een functionele test. In feite bestaat deze 
uit het testen van de beveiliging tegen over¬ 
laden en te diep ontladen. Hiervoor is een 
regelbare netvoeding nodig die in plaats 
van de Li-ion-cel wordt aangesloten. 
Allereerst wordt de spanning op 3,5 V inge¬ 
steld en wordt de werking van de DC/DC- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 

(SMD0805,1/8W, 1 %, tenzij anders vermeld): 
R1 = 270 k 
R2 = 82 k 
R3,R4,R9 = 220 Q. 

R5.R10...R13 = 22 k 
R6 = 4M7 
R7 = 1M5 
R8 = 560 k 
R14 = 240 Q. 

R15 = 1k2 
R16=100^ 

R17 = 3(13 

Condensatoren: 

Cl ,C3,C6...C9 = 100 n (SMD0805,10 %) 

C2,C5 = 100 n/16 V, 10 %, tantaal, SMD 
C4 = 10 n (SMD0805,10%) 

Spoel: 

LI = 10 jiH, 2,47 A, 0,066 Q, 20%, ferrietkern 
(bijv. Coiltronics DR74-100-R) 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4007 (MELF), bijv. LL4007C of BAT85 
(zie tekst) 

D2 = Schottky-diode 3 A, 60 V (bijv. 


MBRS360T3G, On Semiconductor) 

D3 = LED rood, 25 mA, SMD1206 
D4 = LED geel, 25 mA, SMD1206 
D5 = LED groen, 20 mA, SMD1206 
Tl ,T2 = IRF7413 (International Rectifier) 

T3 = BC847 SMD (bijv. BC847CLT1C, On 
Semiconductor) 

IC1 = ATtinyl 3V-1 OSU (Atmel), geprogram¬ 
meerd EPS 090190-41 
IC2 = LT1302 (Linear Technology) 

IC3 = LM317LD (bijv. van ST Microelectronics) 

Diversen: 

l<3 = USB-A-connector, SMD (bijv. Lumberg 
2410 06) 

SI = Micro-schuifschakelaar, 2-polig om (bijv. 
Multicomp MCLSS22) 

l<5 = 6 -polige dubbele pinheader, steek 2,54 
mm (bijv. Tyco/AMP 1241050-3) 

JP1 = 2-polige pinheader met jumper, steek 
2,54 mm 

LiPo-cel 2000 mAh, 15C, 3,7 V, bijv. Kokam 
200015-0101 G(834374H) 

ASI-OEM zonnepaneel 4,8 V/80 mA of 
5 V/81 mA, of vergelijkbaar 
Schottky-diodes BAT85 voor parallelschakeling 
van de panelen (zie tekst) 

Print EPS 090190-1 leverbaar via www.elektor. 
nl/090190 



Figuur 4 . De print van de zonnecellader 
wordt voor het grootste deel voorzien 
van nog goed soldeerbare SMD’s. Vier 
weerstanden bevinden zich aan de 
onderzijde van de print. 


converter gecontroleerd (uitgangsspan- 
ning en uitgangsstroom). Daarna wordt 
de spanning langzaam verhoogd totdat de 
rode LED D3 oplicht. Ti moet nu het zonne¬ 
paneel kortsluiten. Nu wordt de spanning 
langzaam verlaagd totdat de groene LED 
(DC/DC-converter met Si in de stand 5 V, 
USB-gebruik) uit gaat. Hiermee wordt de 
belastingsafschakeling getest. Vervolgens 
wordt de spanning weer verhoogd totdat 
de groene LED oplicht. 

De datasheet van de Atmel-controller ver¬ 
meldt voor de interne referentiespanning 
een waarde tussen 1,0 V en 1,2 V. 

Daarom moet de controller voor de exacte 
spanningsgrenzen worden gekalibreerd. 

In de software zijn hiervoor drie variabelen 
beschikbaar (SolarCharger.h): 

• MEAS_BATT_MAX: geeft de maximale 
accuspanning voor de overlaadbeveili- 
ging aan. 

• MEAS_BATT_MIN: geeft de ondergrens 
voorde belastingsafschakeling aan. 

• MEAS_BATT_MIN_MAX: geeft de 
bovengrens voor het weer inschakelen 
van de belasting aan. 

Tabel 1 bevat richtwaarden voor deze grenzen. 
De waarden worden als volgt berekend: 

De A/D-converter van de ATtiny heeft een 


resolutie van 10 bits, dus 1024 waarden. Voor 
de interne spanningsbron wordt nominaal 
1,1 V opgegeven. Met de voor spannings- 
deler Ri en R2 gekozen waarden levert de 
A/D-converter bij een maximale accuspan¬ 
ning van 4,72 V de waarde 1024 als output. 
Hieruit volgt dat één bit van de converter 
overeenkomt met 4,6 mV. Op deze manier 
kunnen alle waarden voor de spannings¬ 
grenzen worden berekend. De in tabel 1 ver¬ 
melde waarden komen vanwege de afwij¬ 
king in de referentiespanning niet overeen 
met de exacte waarden. Daarom moet bij 
de functionele test worden genoteerd bij 
welke spanning de desbetreffende grens 
wordt bereikt. De juiste waarde voor die 
grens kan dan als volgt worden berekend: 


Limiet nieuw 


U streefwaarde 
U momenteel 


X Limiet momenteel 


Capaciteit van zonnepaneel 
en accu 

Voor het prototype werd een LiPo-cel van 
Kokam met een capaciteit van 2 Ah gebruikt. 
Deze in de modelbouw veelgebruikte cellen 
hebben het voordeel dat ze plat zijn en daar¬ 
door weinig ruimte innemen. Ze zijn echter 
vanwege de grote capaciteit en grote ont- 
laadstroom relatief duur. Aangezien in onze 
toepassing geen grote stromen nodig zijn, 
kunnen ook andere cellen (bijv. ronde cellen 
van het type 18650 uit laptop-accu’s) wor¬ 
den toegepast. 

De accucapaciteit hangt voornamelijk af van 
de belasting, of liever gezegd van de capa¬ 
citeit van de te laden GSM-accu. Deze laat¬ 
ste ligt tussen 600 mAh (bijv. Siemens BenQ 
S68) en 1,6 Ah (bijv. Apple iPhone). 

Als we aannemen dat de boost-converter 
van onze zonnecellader een rendement 


Tabel i . Grenzen voor de accuspanning in relatie tot de interne referentiespanning van de 
microcontroller. De exacte waarden moeten door kalibratie worden bepaald (zie tekst). 



U ref [V] 

1,0 

1,1 

1,2 

U batt [V] 

4» 1 5 

990 

900 

825 

3 » 5 ° 

835 

759 

696 

3»oo 

716 

651 

596 
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Figuur 5 . De verbindingen tussen de vier parallel geschakelde 
zonnepanelen. 


Figuur 6. Schottky-diodes verhinderen dat er stroom terug vloeit 
naar een afgedekt paneel. 


heeft van 80% en dat de accucapaciteit vol¬ 
doende moet zijn om een 1,2 Ah GSM-accu 
volledig te laden, dan moet de accu in de 
zonnecellader minimaal een capaciteit van 
1,44 Ah hebben. Als we er ook nog reke¬ 
ning mee houden dat de accu van de zon¬ 
necellader niet altijd volledig zal zijn opge¬ 
laden, is een accu van 2 Ah niet te groot. In 
ieder geval moet de accu in de zonnecel¬ 
lader meer capaciteit hebben dan de accu 


in het te laden apparaat. De capaciteit van 
de accu bepaalt ook de capaciteit van het 
zonnepaneel. In het prototype werden vier 
parallel geschakelde zonnepanelen gebruikt 
met een nominale spanning van 5 V en een 
nominale stroom van 81 mA. Dit zijn stan¬ 
daard in de handel verkrijgbare panelen. 

In figuur 5 is te zien hoe de vier zonnepa¬ 
nelen in het Elektor-lab met elkaar werden 


verbonden. Elke pluspool is via een 200-mA- 
Schottky-diode (BAT85) in doorlaatrichting 
met de gemeenschappelijke plusleiding 
verbonden (zie de detailfoto in figuur 6). 
Deze diodes verhinderen dat door een van 
de panelen een stroom terug vloeit als dit 
paneel tijdelijk wordt afgedekt of door een 
andere oorzaak minder spanning levert dan 
de andere panelen. In totaal levert deze 
opstelling een maximale laadstroom van 



Figuur 7 . De opstelling van de zonnepanelen 
bij het prototype van de auteur. 


Figuur 8. Het inwendige van het eerste prototype. De print is hier 
rechtstreeks met de vier zonnepanelen verbonden. 
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De auteur 

Martin Kiel (29) is wetenschappelijk medewerker bij het Instituut voor 
Vermogenselektronica en Elektrische Aandrijvingen van de RWTH in 
Aken (ISEA), en werkt daar aan meet- en diagnosetechniek voor ac¬ 
cu’s. Sinds 1996 is hij gelicenseerd radioamateur en hij houdt zich 
ook in zijn vrije tijd bezig met elektronica. 


324 mA waarmee de 2-Ah-accu van de zon- 
nepaneellader theoretisch in 6 uur volledig 
kan worden opgeladen. De auteur heeft in 
zijn oorspronkelijke prototype (figuur 7 en 
figuur 8), dat op een paar punten van de 
hier voorgestelde Elektor-versie afwijkt, 
deze diodes niet opgenomen. Een terug¬ 
vloeiende stroom door een afgeschermd 
(of minder presterend) paneel is voor dit 
paneel weliswaar niet schadelijk, maar ver¬ 
mindert de uitgangsstroom en daarmee de 
capaciteit van het zonnepaneel. De Schot- 


tky-diodes verhinderen een terugvloeiende 
stroom, maar veroorzaken door hun span- 
ningsval van ongeveer 0,4 V bij 80 mA een 
permanente rendementsvermindering die 
bij de toegepaste zonnepanelen bij maxi¬ 
maal vermogen in de orde van grootte van 
8 % ligt. Het Elektor-lab heeft besloten de 
diodes wel te gebruiken. 

In principe kunnen ook grotere zonne¬ 
panelen, zoals in [1] beschreven, worden 
gebruikt, die bijvoorbeeld een spanning 


van 12 V leveren. De controller zorgt er voor 
dat de celspanning niet boven de kritische 
waarde stijgt en beschermt zo de accu. Ove¬ 
rigens zou zo’n groot paneel nooit het volle 
vermogen kunnen leveren omdat het altijd 
bij spanningen wordt gebruikt die ver onder 
het optimale werkpunt liggen. 

( 090190 ) 
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van Nederland voor het maken van 
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Het vernieuwde Elektor Abo-PLUS! 


o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 


Alle 11 tijdschriften incl. het dubbeldikke zomer¬ 
nummer 

Inbegrepen in het PLUS-abonnement: 
de jaargang-DVD 2009 

25% voordeliger t.o.v. losse aankoop 

Tot wel 40% korting op diverse Elektor-producten 

Welkomstgeschenk t.w.v. € 30,- 

Nooit uitverkocht, u vindt Elektor altijd stipt op tijd in 
uw brievenbus 

U leest Elektor al voordat het blad in de winkel ligt 

NIEUW: Op uw persoonlijke PLUS website hebt u 
altijd de beschikking over de laatste drie tijdschriften 
(als PDF) en een uitgebreide Elektor zoekmachine 


Vanaf nu krijgt u bij het afsluiten van 
een PLUS-abonnement exclusief 
toegang tot de nieuwe website 
www.elektor-plus.nl. Hier hebt u altijd 
de beschikking over drie digitale edities 
van Elektor als PDF (het actuele tijd¬ 
schrift en de twee ervoor). Met een sim¬ 
pele druk op de knop download u een 
artikel of zelfs het hele tijdschrift. Op 
www.elektor-plus.nl vindt u bovendien 
de meest omvangrijke Elektor zoekma¬ 
chine van het web. Maar het vernieuw¬ 
de PLUS-abonnement biedt nog veel 
meer interessante extra’s als gratis 
E-books en extra artikelen. 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 



of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 














Conflict 


tussen AVR en LDR 


Daniël Rodrigues (Elektor-lab) 

Dagelijks komen er bij de internationale redactie van Elektor inzen¬ 
dingen van lezers binnen met voorstellen voor artikelen en projec¬ 
ten. Het is voor ons altijd heel leerzaam en interessant om te zien 
wat de auteurs allemaal bedacht hebben. De schakeling en het idee 
achter een ‘Innovative Digital Volume Control’, voorgesteld door 
een in een ver buitenland wonende auteur, werd in eerste instantie 
door de gezamenlijke redactie beschouwd als een prima kandidaat 
voor de Halfgeleidergids, onze onvolprezen dubbeldikke zomeruit- 
gave. Dus werd het project doorgesluisd naar ons lab en het stapel¬ 
tje papier kwam op mijn bureau terecht. 

Het gaat hierbij om een audio-volumeregeling waarbij met enkele 
druktoetsen en tussenkomst van een AVR de grootte van een au- 
diosignaal kan worden ingesteld. In de oorspronkelijke schakeling is 
het belangrijkste onderdeel een LDR (Light Dependent Resistor) in 
serie met een kleine luidspreker. De LDR wordt beschenen door een 


meregelaar toch zeker een bereik hebben van zo’n 60 dB. Laten we 
eens uitrekenen wat het theoretische regelbereik van zo’n LDR in 
serie met een 8-ohm-luidsprekertje is. 

Bij minimale weerstand van de LDR hebben we te maken met een 
spanningsdeler die bestaat uit weerstanden van 50 £1 (LDR) en 8 £1 
(luidspreker). Bij maximale weerstand van de LDR is die spannings¬ 
deler 2000 £2/ 8 £2. 

Bij deze twee uitersten is de demping over het luidsprekertje: 

U LS / U in = 20 log(8/(50+8)) = -17 dB 
en 

U LS / U in = 20 log(8/(2000+8)) = -48 dB 

Dat geeft dus een regelbereik van dik 30 dB, niet echt geweldig dus. 
Dat is voldoende om het luidsprekertje wat harder of zachter te zet¬ 
ten, maar meer ook niet. 



witte LED, waarvan de helderheid wordt geregeld door een PWM- 
signaal uit de microcontroller - een oud idee gecombineerd met 
een moderne aansturing! 

Echter, toen ik begon met testen kwam ik er al gauw achter dat het 
regelgebied niet echt indrukwekkend was, eufemistisch gesteld. 
Dat had te maken met het weerstandsbereik van de LDR. In een po¬ 
ging het probleem op te lossen zocht ik naar een LDR met een gro¬ 
tere weerstandsverandering en de beste die ik kon vinden had een 
verloop van 50 tot 2000 ohm. In combinatie met een laagohmig 
luidsprekertje geeft dat niet alleen te veel demping, het volume kan 
ook maar over een beperkt bereik ingesteld worden. 

Als we in aanmerking nemen dat het menselijk gehoor geluidsni¬ 
veaus aan kan in een bereik van 30...90 dBA, dan moet een volu- 


Het idee van onze inventieve auteur is nog steeds mooi, maar he¬ 
laas niet geschikt voor het regelen van het geluidsvolume zoals hij 
had gehoopt. Voor publicatie in de volgende Halfgeleidergids komt 
deze schakeling voorlopig niet in aanmerking. 

(080654) 


(1983) heeft een B.Eng. graad in Electronics and 
Telecommunications Systems van het ISEL Higher Polytechnic ln- 
stitute in Lissabon, Portugal. Daniel’s interesses en stokpaardjes lig¬ 
gen op het gebied van radio, digitale communicatie en microcon- 
trollersystemen. Daniël kwam in juni 2008 bij het Elektor-lab. Als hij 
niet verzonken is in diep gepeins over elektronica aan zijn bureau of 
achter de computer, dan geniet hij van kamperen en fietsen. 
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Voorbeeld van een met Altium Designer getekend schema (project 'Hellingsalarm voor auto's' uit het septembernummer). 

Elektor-illustrator Mart Schroijen gaat vervolgens met een speciaal CAD-programma aan de slag om van dit schema een versie in de bekende Elektor-stijl te maken. 


Luc Lemmens 

Het is inmiddels alweer zo’n drie jaar geleden dat ons lab de over¬ 
stap maakte van Ultiboard/Orcad naar Altium Designer voor het 
tekenen van schema’s en het ontwerpen van printplaten. Het is een 
enorme verbetering om met een compleet geïntegreerd pakket te 
werken, maar natuurlijk zijn er ook nog wel eens situaties waarin je 
met spijt terugdenkt aan de oude software, ook al hebben we met 
de overstap een grote stap vooruit gemaakt en heeft Altium ons 
een hoop werk uit handen genomen. 

De grootste vooruitgang was zonder twijfel de directe koppeling tus¬ 
sen schema en printontwerp, wat we voorheen niet hadden omdat 
beide in een ander CAD-pakket werden ontworpen. Het is nu veel 
eenvoudiger te controleren of schakeling en PCB ook echt met elkaar 
overeen komen. Dat is natuurlijk geen unieke eigenschap van Altium 
Designer, bij andere pakketten zal dat ook wel het geval zijn, maar in 
Altium is het heel eenvoudig een schema te veranderen en de wijzi¬ 
gingen op de print uit te voeren, en omgekeerd. Bij andere pakketten 
gaat dat niet of niet even eenvoudig in beide richtingen. 

Wat in het begin nogal tegenviel, waren de libraries die bij Altium 
geleverd zijn. Het was best oppassen geblazen met niet-kloppende 
pinning van componenten. En de standaard through-hole shapes 
zijn gegarandeerd uitstekend geschikt voor productie bij een as- 
semblagebedrijf, maar de eilandjes en de gaatjes zijn zo klein dat 
handmatig solderen en zeker desolderen wel meer dan gemiddelde 
soldeervaardigheid vereist. Op verzoek van veel lezers hebben we 
dan ook snel de footprints aangepast en ze zien er nu bijna het¬ 


zelfde uit als voorheen in Ultiboard. Dat is natuurlijk voor onszelf 
ook een stuk eenvoudiger bij het opbouwen en testen van prototy¬ 
pes. Sindsdien gebruiken we grotere footprints voor bouwpakket¬ 
ten en losse printen, de kleinere footprints worden toegepast voor 
printen die we alleen voorgeassembleerd aanbieden. Dat laatste 
doen we overigens alleen met SMD-printen, als we denken dat de 
meeste lezers anders de soldeerklus niet aankunnen. 


Werk in uitvoering: de libraries 


Het werk aan de libraries is overigens nog niet afgerond: We zijn 
nog bezig met database-libraries, waarin een component direct ge- 
linkt is aan footprints, bestelnummers etc. Maar dat is een erg tijd¬ 
rovende klus en het dagelijkse werk voor ons tijdschrift gaat altijd 
voor, waardoor dat nog steeds niet afgerond is. Uiteindelijk moet 
dit wel tijdbesparing gaan opleveren. 

Het aanmaken van nieuwe PCB-footprints is in Altium overigens 
zeer eenvoudig. Met de IPC footprint wizard zijn de shapes voor 
complexe SMD-IC’s snel aangemaakt, er moet dan hooguit nog wat 
cosmetisch werk verricht worden aan de opdruk (silk screen) zoals 
die op de PCB verschijnt. Eventueel moeten de pads op de print iets 
groter gemaakt worden om handmatig solderen te vereenvoudi¬ 
gen. Maar ook zonder dit hulpprogramma is het maken van een 
nieuwe (through-hole) PCB-component snel gebeurd. 



In Altium Designer kan heel veel, té veel zeggen wij ook wel eens. 
Door alle opties, tools en instellingen van het programma zie je 
soms even door de bomen het bos niet meer. Meer dan eens is het 
zoeken waar een instelling ook al weer ‘verstopt’ is of peinzen hoe 
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Wat in het begin nogal tegenviel, 
waren de libraries die bij Altium geleverd zijn. 


je een bepaald probleem eerder al eens hebt opgelost. Het heeft er 
natuurlijk ook mee te maken dat niemand in ons lab full-time PCB- 
ontwerp doet en dat de complexiteit van de ontwerpen nogal va¬ 
rieert. De meer ingewikkelde functionaliteit van Altium wordt niet 
vaak benut en dan is het moeilijk om je daarin te verdiepen. 

Het is af en toe ook wel moeilijk dat er in Altium meerdere wegen 
zijn die naar Rome leiden. Het komt regelmatig voor datje een col¬ 
lega om hulp vraagt en dat hij via andere menu’s werkt dan je zelf 
gewend bent, dat werkt niet altijd even verhelderend. Maar van de 
andere kant is het natuurlijk ook wel handig als je via verschillende 
methodes hetzelfde resultaat kunt bereiken. 

Altium Designer is zeer goed in staat printontwerpen vanuit andere 
CAD-pakketten te importeren. Helaas hoort het zeer populaire Ea- 
gle daar niet bij, het pakket dat voor zover wij na kunnen gaan veruit 
favoriet is onder onze lezers. We hebben bij Altium gevraagd of die 
mogelijkheid aan het programma toegevoegd kan worden, maar 
daar hebben we helaas tot nu toe geen positieve respons op gehad. 



Met de footprint-wizard hebben de Elektor-ontwerpers de eilandjes en de gaatjes voor de 
componenten vergroot, zodat zelf solderen gemakkelijker gaat. 



In de Altium-software zijn zelfs Delphi-scripts mogelijk, maar daar 
hebben we nog geen gebruik van gemaakt. Zulke scripts kunnen 
bijvoorbeeld worden toegepast om onderdelenlijsten naar eigen 
behoefte te laten genereren en formatteren, maar ook om batch- 
bewerkingen uit te voeren op schema’s of PCB’s. We hebben ons 
daar dus niet in verdiept, maar het lijkt erop datje daar zo’n beet¬ 
je alles in Altium mee kunt besturen. Alhoewel het allemaal wel 
uitgebreid gedocumenteerd is in helpbestanden, is het gezien het 
aantal vragen op het Altium Designer-forum toch wel een aparte 
tak van sport. 

Zoals elk (??) zichzelf respecterend PCB-ontwerpprogramma be¬ 
schikt Altium ook over een 3D-viewer, waarmee een model van 
de uiteindelijk opgebouwde print van alle kanten te zien is. Voor¬ 
waarde is dan wel dat van elke component een kloppend 3D-model 
beschikbaar is. Het levert niet alleen mooie plaatjes op het beeld¬ 
scherm, maar kan ook van praktische waarde zijn als een schakeling 
in een bepaalde behuizing moet passen. 

Ook biedt Altium functionaliteit om FPGA, core en embedded 
projects te ontwikkelen, programmeren en testen. De versie 6.9 
van Altium Designer, die we circa driejaar geleden hebben aange¬ 
schaft, moet hiertoe wel met een aparte licentie worden uitgerust. 
We hebben indertijd maar één exemplaar van zo’n licentie gekocht, 
wat voor ons lab voldoende is. Het programma wordt bij ons hoofd¬ 
zakelijk gebruikt voor de ‘klassieke’ werkzaamheden, namelijk sche- 
matekenen en printontwerpen. 

Al met al lijkt het dat we met dit ontwerppakket met een kanon op 
een mug schieten voor de doorsnee Elektor-ontwerpen, maar het 
levert wel veel tijdsbesparing op. Zoals al opgemerkt, hebben we 
ook mindere punten in het programma ontdekt, maar het steekt 
toch nog met kop en schouders uit boven de andere PCB-pakketten 
die wij hier getest en gebruikt hebben. 
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Gedeelte van de in Altium Designer ontworpen print van het hellingsalarm. 


Schematic - General 




Het CAD-programma biedt een overweldigende hoeveelheid aan instellingen! 
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Sinus- 



Jens Nickel (redactie D) 

Elektor staat er om bekend dat een aanzienlijk deel van de lezers 
het tijdschrift al tientallen jaren trouw is. Als zo’n trouwe abonnee 
zich meldt, kan het voorkomen dat we eens met een hand over ons 
hart strijken... 

Een paar maanden geleden belde mij een aardige man uit Mün- 
chen op, die een functiegenerator uit het decembernummer 1984 
gebouwd had. Helaas had zijn oude oscilloscoop net definitief de 
geest gegeven en nu had hij een probleem. Hoe kon hij zijn genera¬ 
tor nu kalibreren? Of hij de schakeling eens mocht opsturen? 

U vermoedt nu waarschijnlijk al hoe het verder ging... Bij de in 
het lab heersende arbeidsdruk had de functiegenerator natuurlijk 
slechts een zeer ondergeschikte prioriteit. Na een korte interne dis¬ 
cussie besloot onze internationale hoofdredacteur tenslotte dat we 
toch maar eens een schakeling van een lezer moesten kalibreren. 
Dat we ons met een 25 jaar oud project bezig houden, moet helaas 
een grote uitzondering blijven! 


In 1984 had de ontwerper van de functiegenerator moeite gedaan 
om het basisontwerp van 1976 verder te optimaliseren. Een draai- 
schakelaar met drie dekken schakelde afhankelijk van de golfvorm 
verschillende deelschakelingen in, waarmee bijvoorbeeld de si- 
nusvorm opgepoetst kon worden. Ook een SYNC-uitgang en een 
VCO-ingang ontbraken niet. De uitgangsversterker met tegen kop¬ 
peling was volgens de beschrijving “traditiegetrouw zonder IC’s” 
opgebouwd. Er waren dus nog wel wat componenten nodig, die 
op de dubbelzijdige print gemonteerd werden. Doormetallisering 
verkreeg men door draadverbindingen tussen soldeereilandjes aan 
beide zijden van de print. 


Zwaar meetgeschut 


Bij de afregeling wachtten in totaal negen potmeters en trimmers 
op ons. Maar met behulp van de werkelijk goede beschrijving uit 
het toenmalige artikel, een Hameg 1507 en de ervaring van ontwer¬ 
per Ton Giesberts was alles in ongeveer een kwartiertje afgehan¬ 
deld. Uit nieuwsgierigheid sloten we daarna onze Audio Precision 



'MMUMWuuuu 


In een oude Elektuur-jaarband zocht ik eerst het artikel op en bestu¬ 
deerde schema en beschrijving. Omdat ik als enige Elektor-redac- 
teur de elektronica niet met de moedermelk binnen heb gekregen, 
kon ik ook nog wel iets bijleren. 25 Jaar geleden werd door de ont¬ 
werpers geconstateerd dat een goede functiegenerator “met ver¬ 
krijgbare en betaalbare techniek” digitaal niet te realiseren was. In 
plaats daarvan had men een IC met het opschrift XR2206 gebruikt, 
dat in die tijd al tien jaar trouwe dienst had gedaan (en nog steeds 
verkrijgbaar is!). Mijn chef Ernst Krempelsauer wist te vertellen, dat 
hij een paar jaar voor die publicatie het eerste Elektuur-project met 
de XR2206 ontworpen had. Ja, dat waren nog eens tijden: De ont¬ 
werpers schreven en de redacteuren soldeerden! 


System 2 analyser aan (Ton: “Een van de beste audio-analysers die 
er bestaan”). De harmonische vervorming konden we reduceren tot 
ongeveer 0,5%, de 1 -kHz-frequentie konden we zelfs tot op 0,5 Hz 
nauwkeurig instellen. Maar toen gebeurde het: Opeens schoot de 
frequentie bij het omschakelen naar 10 kHz, die Ton voor het an¬ 
dere eind van de schaalverdeling had ingesteld, met ongeveer 5% 
omhoog. Na heen en weer schakelen van het meetbereik was al¬ 
les dan weer normaal. Om deze fout bij zoveel componenten na 
te lopen, dat ging toch iets te ver. Nog eens alle soldeerpunten en 
schakelaars controleren, dat laten we toch maar over aan de vrien¬ 
delijke man uit München... 

( 090606 ) 
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Fanfcss 5.7" Panel PC met een Vortex86DX 1GHz processor 


De PDX-057T is zeer geschikt voor domotica, 
machinebesturing, multimedia toepassingen, 
automotive toepassingen etc. 


De PDX-057T is een zeer compacte Panel PC (152 x 112 x 33mm) 
gebaseerd op de Vortex86DX 1GHz System On Chip processor. Deze 
panel PC heeft een zeer laag energieverbruik van minder dan 10 Watt 
en een gewicht van 375 gram. 


De Panel PC beschikt over 256MB DDR2 geheugen, USB 2.0, LAN, 
seriële poort, Compact FDIash Socket, MicroSD socket en optioneel 
WLAN en naar keuze audio output of een extra USB 2.0 poort. De PDX- 
057T is leverbaar met een ingangsspanning van 5V of 8-35V en functio¬ 
neert bij een omgevingstemperatuur tussen de -5°C en 60°C. 

Het 5,7" TFT display met een LED backlight heeft een resolutie van 
640 x 480 en heeft een USB analog resistive touchscreen. 

Geschikt voor Windows CE / XP / XPe en Linux. 

MICROPOWER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten 
en maten. Naar wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight 
burn-in test. Wij helpen u graag met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 


Basiscursus 

Moderne Microcontrollers 

in de autotechniek 




[ETvalltS 


in samenwerking met Innovam en Timloto 


Aangezien de moderne auto vele tientallen controllers aan boord 
heeft, is een zekere kennis van controllers eigenlijk bittere noodzaak. 
De AT90CAN32 is een moderne autocontroller van ATMEL en heeft 
standaard ook CAN-faciliteiten. Tijdens deze cursus behandelen we 
de werking van deze controller, het programmeren ervan (met vele 
eenvoudige doch principiële autotechnische voorbeelden) en het 
uitsturen van een CAN-bus bericht. 




Doelgroep: 

Deze cursus is bedoeld voor autotechnici met een 
voltooide niveau 4 opleiding of voor autotechnici 
die op dat niveau werkzaam zijn. Ook voor auto- 
docenten en instructeurs die het onderwerp gaan 
behandelen is dit een interessante cursus. De cursus 
is hier echter niet primair voor bedoeld. 

Datum, tijd en locatie: 

Woensdag 1 1 november 2009 

Van 14.00 tot 21.00 uur 

Kennis-en opleidingscentrum Innovam te Best 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 395,00 incl. BTW, 
cursusmateriaal (waaronder hardware t.w.v. 
bijna € 100,00), deelnamecertificaat en avondeten. 


Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/autotechniek 
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MICROCONTROLLERS 


ATM18 als dataspion 



In software uitgevoerde logic an 


Wolfgang Rudolph en Burkhard Kainka (D) 


Een oscilloscoop geeft de golfvorm van signalen weer. Bij digitale signalen lopen we dan al gauw tegen 
grenzen aan. Meer dan vier signalen kunnen niet op een zinvolle manier gelijktijdig worden weergegeven 
en de juiste triggering is vaak lastig. Voor wie meer in de logische niveaus van de signalen dan in de 
golfvorm is geïnteresseerd, is deze met een microcontroller ‘in software’ gerealiseerde analyser een 


effectieve oplossing. 


Een logic analyser is een meetapparaat dat 
de veranderingen in de tijd van digitale sig¬ 
nalen vastlegt. Dat kan natuurlijk ook met 
een analoge of digitale oscilloscoop, maar 
daarbij blijft het aantal weer te geven sig¬ 
nalen beperkt tot een paar kanalen en is 
ook het instellen van de juiste triggering 
vaak moeilijk. Signaalkenmerken als puls- 
duur, stijg- en daaltijden en onderlinge 
afstand van de pulsen kunnen echter wel 
goed zichtbaar worden gemaakt. Stoor- 
pulsen zijn daarentegen alleen te zien als ze 
toevallig op het juiste moment optreden en 
lang genoeg duren. 

De eerste logic analysers kwamen in de 
jaren zeventig van de vorige eeuw op de 
markt en werden door de snelle ontwikke¬ 
ling van de digitale techniek al gauw belang¬ 
rijke meetgereedschappen. Deze vroege 
voorlopers van de huidige logic analysers 
beschikten over maximaal acht ingangska- 
nalen en waren tamelijk lastig te bedienen. 
In vergelijking metoscilloscopen beschikken 


de huidige logic analysers over aanzienlijk 
meer ingangen - van minimaal 16 bij zeer 
eenvoudige apparaten tot wel 512 ingangen 
bij grote analysers voor complexe digitale 
elektronica. Overigens geven al deze analy¬ 
sers op de Y-as alleen logische niveaus aan, 
dus ‘o’, ‘1’ en ‘ongedefinieerd’. Weergave 
van het spanningsniveau zoals bij een oscil¬ 
loscoop is niet mogelijk. Daar staat tegen¬ 
over dat ook zeer gecompliceerde reeksen 
digitale gebeurtenissen voor ieder kanaal 
afzonderlijk kunnen worden opgeslagen. 
Met een goede logic analyser waarvan de 
ingangen op de adresbus en de databus 
van een microprocessor zijn aangesloten 
kan zelfs het verloop van een computerpro¬ 
gramma in real-time worden geanalyseerd, 
gedisassembleerd en weergegeven. Zelfs nu 
tegenwoordig veel microcontrollers over 
ingebouwde hardwareondersteuning voor 
software-debuggers en over diagnostische 
interfaces beschikken, is de logic analyser 
niet meer weg te denken uit het gereed- 
schapsarsenaal van de technicus en vormt 


een belangrijk hulpmiddel bij het opsporen 
en analyseren van fouten. Snelle veranderin¬ 
gen kunnen per kanaal worden vastgelegd 
en vervolgens snel of langzaam, vooruit of 
achteruit en ook als stilstaand beeld worden 
weergeven. Een echte tijdmachine voor digi¬ 
tale gebeurtenissen - maar echt goedkoop 
is zo’n apparaat natuurlijk niet. 

Analyse met de oscilloscoop 

Het bekijken van bijvoorbeeld de signa¬ 
len op een seriële interface is al redelijk 
ingewikkeld. Een analoge oscilloscoop 
kan hoogstens het spanningsniveau en de 
bitlengte laten zien. Maar wat er precies 
wordt verzonden blijft onduidelijk, omdat 
we daarvoor de data in beide richtingen 
en daarnaast nog verschillende hands- 
hake- en besturingssignalen zouden moe¬ 
ten bekijken. Waar moetje dan op trigge- 
ren? En zodra het signaal wordt herkend is 
het al weer verdwenen. Wat misschien bij 
300 baud nog kan, is bij hogere baudrates 
uitgesloten. 
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Met een geheugenoscilloscoop gaat het al 
beter, want nu kan een deel van het signaal 
in alle rust worden bekeken. Maar ook daar¬ 
bij is er behoefte aan meer kanalen, met 
voor elk kanaal een onafhankelijke trigger- 
mogelijkheid. In het algemeen geldt: hoe 
meer kanalen, hoe beter - maar ook duur¬ 
der. En echt goed zal het met een analoge 
oscilloscoop niet gaan. 

De ATM18 als logic analyser 

Er is al vaak gedemonstreerd dat met ons 
ATMi8-processorboard bijna alles mogelijk 
is. Zo kan het ook, met de juiste software, als 
logic analyser worden gebruikt. Er worden 
zes vrije poortingangen gebruikt en de sig¬ 
naalanalyse is ook geen al te grote opgave. 
Er hoeft alleen maar te worden gekeken of 
de spanning aan de ingang boven of onder 
een bepaalde schakeldrempel ligt: 

- Ligt de spanning boven de schakeldrempel, 
dan wordt een ‘high’-signaal gegenereerd; 

- Ligt de spanning onder de schakeldrempel, 
dan wordt een ‘low’-signaal gegenereerd. 

De opgeslagen gegevens worden vervol¬ 
gens naar een pc verzonden en als sterk 
vereenvoudigd oscillogram (pulsdiagram) 
met een spanningsresolutie van slechts 1 bit 
weergegeven. 

Met de ATM18 werkt dit goed en goedkoop. 
En toch kan het hier voorgestelde project op 
zes kanalen tegelijk data binnenhalen en 
opslaan en kan er worden gekozen uit twee 
verschillende meetmethoden met bijbeho¬ 
rende firm ware. 

Digitale ingangen 

Eigenlijk werkt een logic analyser heel sim¬ 
pel: er wordt continu een complete poort 
gelezen en de data worden naar een geheu¬ 
gen geschreven. Vervolgens worden de 
data met een pc-programma als aparte bits 
weergegeven. Dit doet sterk denken aan de 
werking van de geheugenscoop die in Elek- 
tor 3/2009 onder de titel ‘ATM18 als afbeel¬ 
dend kunstenaar’ werd gepresenteerd [1]. 
Het is allemaal zelfs nog eenvoudiger, want 
er hoeft geen A/D-converter met meerdere 
kanalen te worden uitgelezen. Het is vol¬ 
doende om één poort te lezen, in dit geval 
poort C met de zes digitale ingangen PCo 


t/m PC5. Als enige externe toevoeging 
(extra hardware) wordt aanbevolen om op 
de ingangen beschermingsweerstanden van 
4l<7 aan te sluiten. Als basis voor de ontwik¬ 
keling werd het in Elektor 3/2009 beschre¬ 
ven scoopprogramma gebruikt. Daardoor 
lijken bijvoorbeeld detijdsturing en de trig¬ 
gering sterk op elkaar. 

Listingi toont een gedeelte van het Bas- 
com-programma Logici.bas. Het eigenlijke 
inlezen van de data gebeurt weer met een 
timer-interrupt. Hiermee kan een sample- 
frequentie tot 10 kHz worden bereikt, wat 
een tijdbasis van 1 ms/schaaldeel oplevert. In 
werkelijkheid kan het nog aanzienlijk sneller, 
namelijk tot 50 kHz (0,2 ms/schaaldeel). In 
dat geval moet echter worden afgezien van 
interrupt-tijdsturing, omdat het afhande¬ 
len van de interrupt zelf teveel tijd in beslag 
neemt. Als de gebruiker dus de snelste sam- 
plefrequentie instelt worden alle 501 meet¬ 
punten in één tel-lus binnengehaald zonder 
de interruptroutine te verlaten. 

De zes digitale ingangen worden allemaal 
voorzien van een pull-up weerstand. Daar¬ 
door is de rusttoestand ‘hoog’ (figuur 1). 
Pas als op een of meer kanalen digitale sig¬ 
nalen worden aangeboden, verandert dit 
beeld. 

Triggeren 

De triggerfunctie in de software maakt 
het mogelijk de meting op een gedefi¬ 
nieerd moment te laten starten. Hierbij 
moet worden aangegeven welke flank op 
welk kanaal de meting laat beginnen. Alle 
toestanden van de ingangen PCo t/m PC5 
worden als een binair getal beschouwd. 
Figuur 2 laat een meting zien waarbij de 
start werd gevormd door een positieve 
flank op ingang PC2. Omdat niet aangeslo¬ 
ten ingangen ‘hoog’ zijn, moeten ook PC3 
t/m PC5 gemarkeerd worden. De Mega88 
krijgt dan een triggerwaarde van 111100 
(binair) = 60 (decimaal). Zodra deze waarde 
op de ingangen wordt gedetecteerd, begint 
de meting. 

In figuur3 is een voorbeeldmeting met 
vier kanalen te zien: de meting werd 
uitgevoerd aan een Atmel-program- 
mer STK500 tijdens het programmeren 
van een ATmega8. Voor de beste weer¬ 
gave werd de laagste ISP-klokfrequentie 


Listing 1. Opslaan van 
digitale gegevens 
(Bascom-Firmware Logici.bas) 

Timl_isr: 

If Timebase > -30 Then 
For Adr = 0 To 501 
D = Pinc 
Ram(adr) = D 
Next Adr 
Else 

Timerl = Timebase 
Portb.0 = 1 
D = Pinc 

If Saveram = 1 Then 
Ram(adr) = D 
Adr = Adr + 1 
Else 

Put #1 , D 
End If 
End If 

If Adr > 501 Then 
For Adr = 1 To 501 
D = Ram(adr) 

Put #1 , D 
Next Adr 
Adr = 1 

If Oneshot = 1 Then 
Stop Timerl 
End If 
End If 
Portb.0 = 0 
Return 



Figuur 1. Meting aan zes digitale 
ingangen. 



Figuur 2. Getriggerde meting. 
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Listing 2. Weergave van de zes bits 
(VB-Software ATMi8Logici.vbp) 


For n = 1 To 498 
XI = n 

X2 = n + 1 

Y1 = 240 - 32 * 

Y2 = 240 - 32 * 

Picturel.Line 
Picturel.Line 
Y1 = 200 - 16 

Y2 = 200 - 16 

Picturel.Line 
Picturel.Line 
Y1 = 160 - 8 * 


* (Chl(n) And 1) 

* (Chl(n + 1) And 1) 
(XI, Y1)-(X2, 

(X2, Y1)-(X2, 

* (Chl(n) And 2) 

* (Chl(n + 1) And 2) 
(XI, Y1)-(X2, 

(X2, Y1)-(X2, 

(Chl(n) And 4 


Yl) 
Y2) 


Yl) 
Y2) 


&H0 Sc 
&H0 Sc 


&H0 Sc 
&H0 Sc 


Y2 = 160 - 8 * (Chl(n + 1) And 4) 


Picturel.Line (XI, Y1)-(X2, Yl), &H0& 
Picturel.Line (X2, Y1)-(X2, Y2), &H0& 
Yl = 120 - 4 * (Chl(n) And 8) 

Y2 = 120 - 4 * (Chl(n + 1) And 8) 


Picturel.Line 

(XI, 

Yl) 

- (X2, Yl) , 

&H0 Sc 

Picturel.Line 

(X2, 

Yl) 

- (X2, Y2) , 

&H0 Sc 

* 

CN 

O 

00 

II 

rH 

(Chl 

(n) 

And 16) 


Y2 = 80 - 2 * 

(Chl 

(n + 

1) And 16) 

) 

Picturel.Line 

(XI, 

Yl) 

-(X2, Yl), 

&H0 Sc 

Picturel.Line 

(X2, 

Yl) 

-(X2, Y2), 

&H0 Sc 

* 

O 

II 

rH 

(Chl 

(n) 

And 32) 


Y2 = 40 - 1 * 

(Chl 

(n + 

1) And 32) 

1 

Picturel.Line 

(XI, 

Yl) 

-(X2, Yl), 

&H0 Sc 

Picturel.Line 

(X2, 

Yl) 

-(X2, Y2), 

&H0 Sc 


Next n 


Listing 3. Toepassing van 
tijdmarkeringen (Bascom-Firmware 
Logic2.bas) 

Sub Logger 
Timerl = 0 
Adr = 1 
Dold = 255 
Do 

Timestamp = Timerl 
D = Pinc 
Portb.0 = 1 
If D o Dold Then 
Ram(adr) - D 
Adr = Adr + 1 


A = High(timestamp) 
Ram(adr) = A 
Adr = Adr + 1 
A = Timestamp 
Ram(adr) = A 
Adr = Adr + 1 
Dold = D 
End If 

If Timestamp > 60000 

Then 

Do 

Ram(adr) = D 
Adr = Adr + 1 
A - High(timestamp) 
Ram(adr) = A 


Adr = Adr + 1 
A = Timestamp 
Ram(adr) = A 
Adr = Adr + 1 
Loop Until Adr > 500 
End If 
Portb.0 = 0 
Loop Until Adr > 500 

For Adr = 1 To 501 
D - Ram(adr) 

Put #1 , D 
Next Adr 
End Sub 


Listing 4. Omrekening van tijdmarkering naar een positie 

op de X-as (VB-Software ATMi8Logic2.vbp) Picturel. Line (XI, Y1)-(X2, Yl) , &H0& 

Picturel.Line (X2, Y1)-(X2, Y2), &H0& 


XI = 

0 


Yl = 200 - 16 

* (Chl(n) And 

2) 


For n = 0 To 497 Step 3 


Y2 = 200 - 16 

* (Chl(n + 3) 

And 

2) 

X2 

= (Chl(n + 5) + 256 * Chl(n + 4)) 

Picturel.Line 

(XI, 

Yl)-(X2, 

Yl) , 

&H0 Sc 

X2 

= X2 - Pos * 80 


Picturel.Line 

(X2, 

Yl)-(X2, 

Y2) , 

&H0 Sc 

X2 

= X2 / zoom 







If 

X2 < 0 Then X2 = 0 







If 

X2 > 500 Then Pos2 = 500 


XI = X2 





Yl 

= 240 - 32 * (Chl(n) And 

1) 

Next n 








End Sub 





Y2 

= 240 - 32 * (Chl(n + 3) 

And 1) 







(1,2 kHz) gekozen. Van boven naar bene¬ 
den zien we de volgende signalen: SCK, 
MISO, MOSI en Reset. Tijdens het pro¬ 
grammeren is Reset ‘laag’. De program- 
mer genereert het kloksignaal en stuurt 
de data byte voor byte naar MOSI. Steeds 
exact acht klokpulsen later verschijnen de 
data op MISO. Op deze wijze kan men dus 


altijd zien of de doelprocessor alles goed 
heeft ontvangen. 

Dit voorbeeld laat weliswaar het nut van 
meerdere kanalen zien, maar toont tegelij¬ 
kertijd ook een beperking van de software: 
Wat je eigenlijk zou willen, is een meting 
over een aanzienlijk langere tijd, waarbij 
toch details zichtbaar zijn. Maar als de tijd- 


basis wordt verlengd naar 20 ms/schaaldeel 
(figuur 4), wordt weliswaar een langer deel 
van het signaal met in totaal ongeveer 10 
geprogrammeerde bytes weergegeven, 
maar is de samenhang in de tijd met het 
kloksignaal niet meer te zien. Bij in totaal 
500 meetpunten ontbreekt er dus nog iets 
aan het volledige overzicht. 
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Figuur 3 . Een vierkanaals meting. 



Figuur 5 . Signalen op een PC-bus. 


Tijdmarkeringen 

Het probleem is in feite dat digitale signa¬ 
len zowel zeer korte als zeer lange pulsen 
kunnen bevatten. Je zou dus een veel groter 
geheugen en bij voorkeur ook nog een veel 
groter beeldscherm willen hebben. Maar dat 
zou erg kostbaar zijn. 

Er is een andere oplossing: De tot nu toe 
uitgevoerde metingen bevatten steeds 
weer gedeelten waarin niets verandert. 
Dat is eigenlijk geheugenverspilling. Door 
nu niet meer in een regelmatig raster te 
meten maar alleen bij veranderingen aan 
de ingangen, kan geheugen worden uitge¬ 
spaard. Er moet dan wel iedere keer ook een 
tijdmarkering (timestamp) worden opgesla¬ 
gen. Er kan bijvoorbeeld een 16-bits brede 
tijdswaarde per gebeurtenis worden geno¬ 


men die in dit geval met een resolutie van 
4 jis van Timer i afkomstig is (zie Listing 3). 
Er zijn nu voor elke gebeurtenis drie bytes 
nodig. Hiermee passen 167 niveauverande- 
ringen in het geheugen. Dat is weliswaar 
minder dan eerst, maar nu mogen lange en 
korte pulsen willekeurig worden gemengd. 
Listing 4 toont de omrekening van tijdmar¬ 
keringen naar de x-positie door het VB-pro- 
gramma op de pc. 

Bij de praktische uitvoering werd nog een 
ander compromis meegenomen: uiterlijk 
na 60.000 tijdseenheden (240 ms) wordt 
de laatste digitale ingangstoestand her¬ 
haald opgeslagen totdat het geheugen vol 
is. Daarmee wordt het probleem voorko¬ 
men dat men bij minder dan 167 niveauver- 
anderingen oneindig lang moet wachten 
tot er iets wordt weergegeven. Met Time- 
out komt er nu ook zonder signaal een 
einde aan de meting. De totale duur van 
de meting hangt af van wat er wordt geme¬ 
ten. Zonder, of met langzame signalen is 
de maximale meettijd 240 ms. De snelst 
mogelijke meting duurt echter slechts 2 ms. 
De meting heeft dus een dynamiek in tijd 
van 1:120. De maximale samplefrequentie 
bedraagt ongeveer 200 kHz. 

Het belangrijke voordeel van deze meet¬ 
methode is dat de signalen na afloop van 
de eigenlijke meting in alle rust met ver¬ 
schillende tijdsinstellingen kunnen wor¬ 
den geanalyseerd. Bovendien kan er door 
de data worden gescrolld om interessante 
gedeelten op te zoeken. Er kan bijvoorbeeld 
eerst een grote tijdbasis van 10 ms/schaal- 
deel worden ingesteld om een globaal over¬ 
zicht te krijgen. Figuur 5 toont een signaal 
op een l 2 C-Bus. De afstand van 30 ms tussen 
de afzonderlijke datapakketten is duidelijk 
herkenbaar. Als volgende stap wordt dan 
een passende uitsnede nauwkeuriger onder 
de loep genomen (figuur 6). 

Tot slot 

Hiermee is maar weer eens een keer de 
kracht van de moderne microcontrollers 
aangetoond en natuurlijk ook de univer¬ 
sele inzetbaarheid van ons ATMi8-board. 
Met eenvoudige middelen hebben we onze 
eigen logic analyser ‘gebouwd’. Voor snel¬ 
lere tijden kan de software [2] ook in C of 
zelfs in assembler worden geschreven. 



Figuur 4 . Meting langer dan 200 ms. 



Figuur 6. Inzoomen op details. 

Ook kan het programma voor de weergave 
van de data op de pc naar wens worden 
uitgebreid. Het is bijvoorbeeld denkbaar 
het bitpatroon te analyseren en de ASCII- 
tekens die over een seriële interface wor¬ 
den getransporteerd boven het bitpatroon 
weer te geven. En dan nog iets: U hebt nu 
kunnen zien dat ook de producten van grote 
fabrikanten van meetapparatuur op een¬ 
voudige principes zijn gebaseerd, hoewel 
wij met ons kleine project natuurlijk niet in 
hun schaduw kunnen staan. In ieder geval 
is het principe duidelijk geworden - en we 
hebben duizenden euro’s bespaard en veel 
plezier gehad bij het bouwen. 

(080949) 

[1 ] www.elektor.nl /080944 
[ 2 ] www.elektor.nl /080949 
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MICROCONTROLLERS 


Soldeerstation met meetfunctie 

Temperatuurregeling en DVM in één 



Bernd Marz (D) 


Dit ontwerp laat zien hoe 
je voor weinig geld een 
temperatuurregeling voor een 
standaard 30 W soldeerbout kunt 
bouwen. Een PIC18F4520 doseert 
middels pulsbreedtemodulatie 
het vermogen voor de bout. 

De schakeling functioneert 
bovendien als digitale voltmeter 
met twee ingangen. 


Specificaties: 


• Geschikt voor soldeerbouten 
tot 12 V/30 W 

• Temperatuurregeling d.m.v. PWM 

• Voeding via low-cost 
netadapteri2 V/3,33 A 

• Twee meetingangen voor gelijkspanning 

• Meetbereik: 0...10 V (kanaal 1), 
o...40 V (kanaal 2) 

• Aanduiding van de voedingsspanning 

• Microcontroller PIC18F4520 met 
flash-geheugen 

• LC-display met 2 regels van elk 24 tekens 
(met HD4478o-controller) 

• Software-matige ijking van de 
meetfunctie 


De auteur heeft deze schakeling ontwikkeld 
voor de Duitse Amateur-Radio-Club (DARC), 
regio Amberg. Deze club organiseert elk 
jaar een vakantieprogramma waarin jonge¬ 


ren een schakeling kunnen bouwen die niet 
duur is en waarvan je later ook nog plezier 
hebt. Daarover straks meer [1]. 

Het materiaal voor dit project kost amper 
30 euro. Daarvoor kun je ook wel een een¬ 
voudig kant-en-klaar soldeerstation kopen, 
maar dat heeft dan de meet- en regelmo¬ 
gelijkheden die hier gerealiseerd zijn met 
behulp van een microcontroller. Het resul¬ 
taat is een handige basisuitrusting voor 
beginnende elektronici. 

Meten en regelen 

Het hart van de schakeling is IC2 in figuur 
1, een PIC18F4520 uit de PIC-familie van 
Microchip die veel controller voor weinig 
geld biedt. De klokoscillator werkt met een 
keramische 4-MHz-resonator (Xi), ook gun¬ 
stig geprijsd. De temperatuurregeling van 
de soldeerbout en de meetfunctie realise¬ 
ren we met firmware die in het flash-geheu¬ 
gen van de controller wordt geladen. Wat 


we precies meten of sturen wordt zichtbaar 
gemaakt op een LC-display (LCDi) en er zijn 
vierdruktoetsen (Si t/m S4) voor het bedie¬ 
nen van de menu’s. 

Het display heeft twee regels van elk 24 
tekens en is uitgerust met een controller die 
compatibel is met de HD4478o-standaard. 
Voor het project van de radioclub konden 
we deze schermpjes uit gerecyclede tele¬ 
foons halen die we voor een zacht prijsje op 
de kop hadden getikt. Zulke displays zijn 
echter ook via de reguliere elektronicahan- 
del voor weinig geld verkrijgbaar en zo’n 
exemplaar hebben we dan ook gebruikt 
voor de Elektor-uitvoering van dit ont¬ 
werp. We gebruiken het display in de 4-bits 
modus, om l/O-kanalen van de microcon¬ 
troller uit te sparen. De nog vrije l/O-kana¬ 
len zijn via headers l<2 t/m K4 beschikbaar. 
Dat opent de mogelijkheid om de software 
verder uit te breiden, bijvoorbeeld om ook 
condensatoren te meten. Header K5 dient 
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Figuur 1 . Het schema bestaat voornamelijk uit een PIC-microcontroller die zorgt voor het meten en regelen. 


voor het programmeren van de processor, 
wanneer we een ander programma willen 
laden. Het display wordt via Ki met een 
bandkabel aangesloten. Met instelpotme- 
ter Pi kunnen we het contrast instellen. 

Met Si en S2 wordt de temperatuur van de 
soldeerbout ingesteld. Hiermee veranderen 
we de puls-pauze-verhouding (dus de duty- 
cycle) van het blokgolfsignaal op uitgang 
pen 7 van de microcontroller. Die schakelt 
op zijn beurt via vermogens-MOSFET Ti de 
stroom door de soldeerbout. Het vermo¬ 
gen voor de bout die wordt aangesloten 
aan TP11 en TP12, is op deze manier vrijwel 
traploos regelbaar. Op het display zien we 
het ingestelde vermogen als percentage van 
het maximum, dat is 30 W. We hebben een 
standaard 12 V soldeerbout genomen zon¬ 
der temperatuursensor. 

De (rode) aansluitbussen voor de meetin- 
gangen worden verbonden met TPg voor 
kanaal 1 en metTPio voor kanaal 2. Aan deze 


ingangen bevinden zich twee spanningsde- 
lers (R4/R8 en R3/R5) die het meetbereik 
en de ingangsweerstand (1 MO) bepalen. 
De ingangen van de microcontroller (pen 2 
en 3) zijn beveiligd met twee zenerdiodes 
van 5,1 V (Di en D2) parallel aan R8 en R5. 
Met een derde ingang van de microcon¬ 
troller op pen 4 en spanningsdeler R9/R10 
meten we de 12-V-voedingsspanning voor 
de schakeling. Voor die voeding kunnen we 
een 12-V-netadapter nemen die minimaal 3 
ampère moet kunnen leveren. Zo’n schake¬ 
lend adaptertje met 3,3 A uitgangsstroom 
is via internet of postorderbedrijf meestal 
voor minder dan 10 verkrijgbaar. De 5-V- 
voedingsspanning wordt op de bekende 
manier door een 7805 (ICi) verzorgd. 

Montage en tips 

De enkelzijdige print (figuur 2) is overzich¬ 
telijk van opzet, waardoor de opbouw ook 
voor beginners niet moeilijk is. Het handigst 
is het om te beginnen met de IC-voet voor 


de microcontroller, vervolgens de kerami¬ 
sche condensatoren (C3, C4, C5) te monte¬ 
ren en dan de draadbrug die zich tussen TP3 
en Ci bevindt, de weerstanden, de zeners 
(let op de polariteit) en de trimmer. Het 
weerstandsnetwerkje R2 heeft een marke- 
ringsstip bij pen 1, die moet aan de kant van 
C6 komen. De beide elco’s Ci en C2 moeten 
liggend worden gemonteerd, anders past 
het display straks niet met 15-mm-afstands- 
bussen op de print. 

Spanningsstabilisator ICi wordt met een 
M3-boutje liggend op de print gemonteerd. 
Vermogens-FET Ti zit in een SMT-huisje en 
wordt als enige op de onderkant van de 
print gesoldeerd. De middelste aansluiting 
wordt daarbij niet gebruikt (zie figuur 3). 
De bandkabel met 14-pens connector gaat 
van Ki op de print naar de LCD-module, 
zie figuur 4. De pinheaders l<2 t/m K5 zijn 
bedoeld voor eventuele uitbreidingen die 
u zelf kunt ontwikkelen en K5 wordt alleen 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R7,R10 = 1 k 

R2 = weerstand-array 4x 10 k, SIL 5-4 (5-pens, 
4 weerstanden) 

R3,R4,R8 = 1 M 
R5 = 100k 
R 6 = 10 k 
R9 = 2k2 

PI = 10k meerslagen instel, verticaal met 
instelschroef aan bovenkant (bijv. Bourns 
3266X-1-103LF) 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 100 )i/35V radiaal 
C3,C4,C5 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = zenerdiode 5,1 V/0,5 W 
Tl = FDD8445 (Fairchild N-channel MOSFET 
40 V/5 A, 8,7 mö) 

IC1 =7805 

IC2 = PIC18F4520-I/P (geprogrammeerd, EPS 
090022-41) 

Diversen: 

SI ...S4 = druktoets (bijv. Multimec 3FTL6 met 
kapje 1D09) 

KI = 14-pens headervoor 
bandkabelconnector 
LCD-module, 2 x 24 tekens (5,55 mm 
hoog), 118 x 36 x 14 mm (bijv. Powertip 
PC2402LRS-AWA-B-Q, Farnell-nr. 1671511) 
met bandkabel voorzien van connector 



Figuur 3 . Zo wordt de vermogens-MOSFET 
aan de onderkant van de print gesoldeerd. 
De middelste aansluiting wordt niet gebruikt. 


40-pens DIL-voet (voor IC2) 

XI = keramische resonator 4 MHz, 3-pens 

1 x M3-bout met moer, lengte 5 mm (voor 
montage IC1) 

2 x M3-bout met moer, lengte 20 mm (voor 
montage LCD) 


2 x kunststof afstandsbus, lengte 15 mm (voor 
montage LCD) 

soldeerbout 12 V/30 W, eenvoudige uitvoe¬ 
ring zonder temperatuursensor 
print 090022-1, leverbaar via www.elektor.nl 



Figuur 2 . De print is al even overzichtelijk en daardoor makkelijk op te bouwen. 



Figuur 4 . De printen de display-module worden via een 14 -aderige bandkabel 
met elkaar verbonden. 
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gebruikt als u de microcontroller op de print 
(dus in circuit) wilt (her)programmeren. 

De enige ‘externe’ onderdelen zijn de 12- 
V-netadapter en de 12-V-soldeerbout. Let 
bij het aansluiten van de adapter goed op 
de polariteit, want de schakeling is niet 
voorzien van een beveiliging tegen ver¬ 
keerd aansluiten. De juiste aansluitingen 
zijn op de print aangegeven: plus aan TP7, 
min aan TP2. Bij de soldeerbout maakt de 
polariteit niet uit, die wordt op TP11 en TP12 
aangesloten. 

De overige bedrading is voor de aansluit- 
bussen van de spanningsmeter, twee rode 
en twee zwarte. De zwarte bussen verbindt 
u met massa (TPi of TP6). Zoals al vermeld 
komt de rode bus voor kanaal 1 (10-V-bereik) 
aan TPg en die voor kanaal 2 (40-V-bereik) 
aan TP10. Het is het handigst om deze bus¬ 
sen rechts van de print op het frontpaneel 
van een passende behuizing te monteren. 
De printplaat met daarop het display kunt 
u eventueel onder de frontplaat monte¬ 
ren (dan moeten dus passende gaten in de 
frontplaat worden gemaakt voor het display 
en de toetsen). Maar u kunt de hele print - 
zoals de auteur heeft gedaan - ook op een 
basisplaat schroeven, zodat u er later ook 
nog gemakkelijk bij kunt. 

Programmering en bediening 

De PIC-controller is voorgeprogrammeerd 
verkrijgbaar via de Elektor-shop, dus u hoeft 
niet zelf te programmeren. Maar het kan 


wel, want zowel de broncode als het gecom¬ 
pileerde programmabestand is via [2] vanaf 
de Elektor-site gratis te downloaden. 

De auteur heeft de firmware geprogram¬ 
meerd in C. Voor de compiler is de CCS-C- 
compiler voor PICi8-processors gebruikt 
[3] en de ontwikkelomgeving MPLAB V8.20 
van Microchip [4]. Als u zelf de controller 
wilt programmeren, heeft u een daarvoor 
geschikte programmeerinterface nodig 
zoals de ICD2 van Microchip, die dan op 
de print wordt aangesloten via K5. U moet 
dan ook de volgende configuratiebits (fuses) 
instellen (op 1 zetten): HS, NOWDT, NOPRO- 
TECT en NOLVP. 

Alvorens de schakeling in gebruik te nemen 
is het verstandig om de hele print en alle 
verbindingen nog eens te controleren en 
vooral ook te checken of de 12-V-voeding 
correct is aangesloten, en of de PIC17F4520, 
geladen met de firmware voor het soldeer- 
station, op de juiste wijze in de voet voor 
IC2 is geplaatst. Wanneer u nu de netadap- 
ter in het stopcontact steekt (of inschakelt), 
dan moeten op het display de parameters 
voor de soldeerfunctie verschijnen, zoals 
in figuur 5 . Indien niet, dan ligt dat waar¬ 
schijnlijk aan de contrastinstelling die u met 
Pi kunt bijregelen, of anders aan een hard- 
of softwarefout (wat we niet hopen). 

Met de toetsen Si t/m S4 kunt u nu de 
diverse functies uitproberen: 


Si: temperatuur verhogen 
S2: temperatuur verlagen 

S3: soldeerbout in- of uitschakelen 

S4: omschakelen tussen soldeerfunctie en 
meetfunctie 

Door meermaals op S4 te drukken selecteert 
u achtereenvolgens de volgende functies: 

1. Solderen (figuur 5) 

2. Meten met kanaal 1, DC van o...10 V 
(figuur 6) 

3. Meten met kanaal 2, DC van o...40 V 
(figuur) 

4. Meten met kanaal 3, voedingsspanning 
(figuur 8) 

5. Meten met alle kanalen (figuur 9) 

Afregelen en 

gebruik in de praktijk 

De controller-software bevat een kalibra- 
tiefunctie voor het afregelen. Wanneer 
u Si ingedrukt houdt, dan wordt de voe¬ 
dingsspanning gemeten. Op het display 
verschijnt nu Multii: 1000. De waarde 1000 
is een vermenigvuldigingsfactor voor de 
gemeten waarde, volgens de formule: 
gemeten waarde * Multh/1000. Met behulp 
van een referentiespanning kunt u de meet- 


Anzeige 


PCB specialist - prototype & kleine series 
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CIRCUITS 


Onmiddellijk online berekenen & bestellen 
Attractieve pooling prijzen tem 8 lagen 
Full option service On demand tem 16 lagen 
Leveringen vanaf 2 werkdagen 
Stencil service 


U vindt ons onder: +32 15 28 16 30 Email: euro@eurocircuits.com 

www.eurocircuits.com 
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- Geen opstartkosten 
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Figuur 5 . Bij het inschakelen verschijnen de instellingen van de soldeerbout. 



Figuur 6. Meten met kanaal 1 (bereik 0...10 V DC ). 


kanalen heel nauwkeurig afregelen. Waar¬ 
den onder de 1000 geven een lagere meet¬ 
waarde, boven de 1000 een hogere. Met S2 
en S3 past u de waarde aan, met S4 scha¬ 
kelt u naar het volgende kanaal, dat dan op 
dezelfde manier wordt geijkt. 

De meetfunctie is handig bij het bouwen 
van schakelingen om bijvoorbeeld snel de 
spanning van een voeding, batterijen, accu’s 
of andere DC-spanningen in de schakeling 
te controleren. We willen hier benadruk¬ 
ken dat de meetingangen nooit met de 
netspanning verbonden mogen worden, 
want dat is levensgevaarlijk. De soldeer- 
regeling laat zich natuurlijk niet vergelijken 
met een professioneel soldeerstation van 
meerdere honderden euro’s. Voor begin¬ 
ners en ‘gelegenheidssoldeerders’ is het 
echter prima geschikt, de temperatuur van 
de soldeerbout kan met heel kleine stappen 
worden geregeld. 



Figuur 7 . Meten met kanaal 2 (bereik 0...40 V DC ). 



In de loop der tijd zult u er snel achter 
komen welke instelling het prettigst werkt 
voor bepaalde soldeerklussen en zo kunt u 
met een simpele, niet-regelbare bout toch 
heel goede resultaten boeken. Een extra 
voordeel is nog dat de soldeerbout kan 
worden uitgewisseld met een exemplaar 
van een ander vermogen. U kunt elke 12-V- 
bout tot maximaal 30 W gebruiken, dus bij¬ 
voorbeeld ook een bout van 6 of 7,5 W voor 
het fijnere werk. Op het display ziet u steeds 
het percentage van het maximale vermogen 
van de aangesloten soldeerbout. 

( 090022 ) 


Figuur 8. Kanaal 3 meet de voedingsspanning (nominaal 12 V). 



Figuur 9 . Gelijktijdige weergave van alle drie de kanalen tegelijk. 


Internetlinks: 

[1] www.dg6rb.de 

[2] www.elektor.nl/090022 

[3] www.ccsinfo.com 

[4] www.microchip.com 


56 


11-2009 


elektor 







mMm 


Bestel nu uw eigen ontwerp bij de Elektor PCB Service 


De voordelen op een rij: 

• Printplaten van professionele kwaliteit 

• Geen film- of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produceerbaarheid. 
Hierover ontvangt u binnen 4 uur bericht! 

• Om 2 printen te leveren, produceren we er 3. Is de 
derde print ook goed, dan krijgt u die er gratis bij! 

• Geen verrassingen door de Online prijs calculator 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 


] 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 


Elektor SMT-oven 


I S Universeel en onmisbaar 

voor professional en hobbyist 

• Door Elektor geselecteerd, gecertificeerd en getest 

• Inclusief Nederlandse handleiding 

• Dubbelzijdig solderen mogelijk 

• Demovideo's beschikbaar op de Elektor website 

• Ideaal voor laboratoria, scholen, universiteiten, MKB en... 
elektronicahobbyisten 

• Ondersteuning via vertrouwde Elektor klantenservice 

• Bespaar verzendkosten: afhalen in het Elektor magazijn mogelijk 




lijdelijk met 

GRATIS SNlT-starterkrt 

_bon t.w.v. €113/- 


r-]lektor 

LT^ SHOP 


waardebon 

Ait-Nr. 080663-91 • Prijs: € 1195,00 (excl. BTW) 

Belangrijke technische specificaties: 

Voedingsspanning: 230 V AC /1650 W 
Netfrequentie: 50 Hz 
Afmetingen: 41,8 x 37,2 x 25 cm 
Gewicht: 16,7 kg (netto) 

Effectieve printgrootte: 28 X 28 cm (11x11 inch) 


Uitgebreide informatie en bestellen op www.elektor.nl/smt-oven 
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MICROCONTROLLERS 


GPS-datalogger 

Basic Stamp gekoppeld aan Google Earth 


Chris Savage (USA) 

Er zijn zat projecten te vinden voor GPS en microcontrollers en meestal wordt de data gebruikt 
voor navigatie. De Robo-Magellancompetitie is daar een voorbeeld van. Maar stel datje de 
route die je robot genomen heeft, in kaart wilt brengen? Of de route van een fietstocht 
of autotrip wilt optekenen? In dit artikel zetten we uiteen hoe je dat aanpakt. 


Je zou uiteraard de data kunnen exporteren 
en vervolgens laten verwerken door een of 
andere applicatie die zoiets doet, maar je 
kunt ook gebruik maken van populair inter- 
netgereedschap: Google Earth. 

Een route in kaart brengen 

Google Earth is een virtuele atlas waarmee 
je satellietbeelden kunt bekijken van ver¬ 
scheidene hoogtes. Je kunt uitzoomen 
zodat je continenten of de halve wereld 
ziet of inzoomen naar landen, provincies, 
steden en straten. De beelden zijn gemaakt 
door een satelliet in een lage baan om de 
aarde. Aangenomen dat die de plaats waar 
je woont al heeft gefotografeerd, dan kun 
je je huis van bovenaf bekijken en bijvoor¬ 
beeld ook de achtertuin van de buren zes 
huizen verderop. 

Het leuke van Google Earth is niet alleen 
dat het gratis is maar ook dat het de Key- 
hole Markup Language (KML) onderste¬ 
unt. KML is een taal gebaseerd op XML, 
waarmee geografische annotaties, land¬ 
kaarten en zelfs 3Ü-objecten geregistreerd 
kunnen worden. Een van de mogelijkheden 
van KML is dat je er een route mee kunt 
tekenen op basis van GPS-coördinaten. Dus 
als je een apparaat hebt dat die coördinaten 
genereert, zoals een GPS-module, dan kun 
je met behulp van een BASIC Stamp micro¬ 
controller en een Memory Stick Datalogger 
van Parallax, een KML-bestand maken. 

De auteur heeft ter demonstratie een ritje 
gemaakt in de buurt van de thuisbasis van 
Parallax in Rocklin, Californië. Een screen- 
dump van deze trip getekend door Google 
Earth ziet u in figuuri. Het bijbehorende 
KML-bestand, LOGDATA.KML, kunt u samen 
met de broncode downloaden en openen 
met Google Earth om het plaatje te zien. 
Open het met bijvoorbeeld Notepad om 



de structuur van KML nader te bekijken. U 
ziet de getekende route soms over de ver¬ 
keerde kant van de weg en soms zelfs 
van de weg af gaan. Dit komt 
door de onnauwkeurigheid 
van GPS en afwijkingen 
in de kaart van Google 
Earth. We kunnen u 
verzekeren dat 
we veilig 
heb¬ 
ben 
gere¬ 
den! 

Uitwisselbare data 

Als Google Earth is geïnstalleerd, 
wordt het gestart met een dubbelklik op 
een KML- bestand waarna de route autom¬ 
atisch getekend wordt. Maar hoe krijg je de 
gegevens van je GPS-systeem in het juiste 
formaat op je pc? Parallax produceert de 
Memory Stick Datalogger, in wezen een USB 
host bridge op basis van een Vinculum-chip 
van FTDI. Met behulp van deze datalogger 
kun je GPS-data opslaan op een draagbaar 
opslagmedium zoals een USB-stick. Het FAT 
(file allocotion table) -formaat wordt onders¬ 
teund, dus wat hij opslaat, is direct leesbaar 
op een pc en dus ook door Google Earth. 
KML is gebaseerd op XML, dus een heleboel 
tags lijken sterk op watje ziet in HTML. Voor 
dit project houden we het simpel: we gaan 
ervan uit dat de belangrijkste informatie in 
het te genereren KML-bestand altijd min of 
meer dezelfde vorm heeft. 

KML decoderen 

Google geeft een uitvoerige specificatie 
van KML via [i], dus we hoeven hier niet in 
details te treden. Het is een zeer krachtige 
taal en het is zeker de moeite waard om je 
erin te verdiepen wanneer je bestanden voor 


Google 

Earth wilt 
maken. We zijn op 
dit moment echter alleen 
geïnteresseerd in het tekenen 
van routes. Daar hebben we drie dingen 
voor nodig: 

1. In de header moet alle informatie 
komen te staan die Google Earth nodig 
heeft, zoals de taalversie, de URL van 
de bron, regeltypes en kleuren, modi, 
enzovoorts. 

2. Vervolgens de coördinaten zelf. Merk¬ 
waardig genoeg verwacht Google Earth 
die in de volgorde (geografische) lengte, 
breedte en dan hoogte. Bij [2] zijn lengte en 
breedte omgedraaid. Maar in ieder geval is 
dit het gedeelte van de data dat we uit de 
logger moeten halen. 

3. Ten slotte hebben we de ‘footer data’ 
nodig, de tags waarmee het bestand wordt 
afgesloten. De opgave is nu om met behulp 
van een BASIC Stamp al die data op een USB- 
stick te krijgen. 

BASIC aanpak van KML 

Om het onderstaande beterte kunnen vol¬ 
gen, is het zinvol om de listing ‘GPS Data- 
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Gebruik in de praktijk 


logger v. i.o’ erbij te houden, 081079-11.zip, 
te downloaden via [3]. Het programma is 
behoorlijk rechttoe rechtaan. Veel code 
is overgenomen uit andere programma’s 
die de auteur al eerder had gemaakt 
voor dezelfde hardware als die we hier 
gebruiken. 



De BASIC Stamp heefteen EEP- 
ROM van 2l< voor program¬ 
matuur en data. Het oor¬ 
spronkelijke idee om de data 
‘hard’ te coderen in SEROUT- 
commando’s is eerst uitgetest. 
Daarmee kon het programma wel 
data rechtstreeks van de GPS-mod- 
ule schrijven, maar voor de rest was 
geen ruimte meer. Daarom besloten 
we de KML-header in een datatabel in de 
EEPROM te zetten. Dat betekende dat we 
aanhalingstekens in ASCII moesten coderen 
om ze te onderscheiden van de aanduiding 
voor tekst. Verder hebben we nog wat bytes 
uitgespaard door in plaats van elke CRLF 
(u weet wel, carriage return + line feed) een 
byte met alleen maar nullen erin te zetten, 
die het programma dan vervangt tijdens het 
wegschrijven. Ook de hoogtemodus moest 
gemakkelijk te wijzigen zijn. Na verscheidene 
methoden te hebben uitgeprobeerd, heb¬ 
ben we er uiteindelijk voor gekozen om het 
tekstdeel van het moduscommando hard te 
coderen, afhankelijk van de waarde van een 
constante, die o of 1 kan zijn. Omdat een nul 
dan weer een CRLF in het headerblok geeft, 
hebben we scheidingen tussen de blokken 
KML-code gemaakt met de waarde 255 (zie 
Listingi). 


Bouw van de GPS-datalogger 

Het schema van de GPS-datalogger ziet 
u in figuur 2 . Voor de volledigheid zijn de 
gedeeltes van het Parallax Super Carrier 
board die we gebruikt hebben voor de pro¬ 
totypes ook in het schema opgenomen. De 
benodigde onderdelen staan de onderde- 
lenlijst. In fïguur 3 ziet u hoe de logger is 
opgebouwd. In figuur 4 ziet u de bedien- 
ingsorganen (schakelaars, weerstanden en 
een tweekleurenLED) op hun plaats gesol¬ 
deerd op het daartoe bestemde stuk gaatje- 
sprint van de Super Carrier. Er is een extra 
gat geboord om de GPS-module te kunnen 
monteren en er is een 4-pens Socket gemon¬ 


De Parallax Memory Stick Datalogger en de Parallax GPS-module worden als volgt aan het 
werk gezet. Als eerste doorloopt het programma de initialisatie en bouwt dan communica¬ 
tie met de datalogger op. Een tweekleuren-LED geeft de status aan. Deze knippert groen 
terwijl de initialisatie wordt uitgevoerd. Wanneer er geen USB-stick is aangesloten, zal het 
programma wachten tot dit gebeurt. Zodra initialisatie voltooid is en de USB-stick is her¬ 
kend, schrijft het programma de KML-header weg. Er wordt byte voor byte gelezen uit de 
EEPROM en weggeschreven naar de USB-stick, dus dit duurt meerdere seconden. De LED 
knippert snel rood terwijl dit aan de gang is. Zodra de header is voltooid, probeert het pro¬ 
gramma de satellietstatus uit de GPS- module te krijgen om te controleren of die al geldig 
is. Dit kan tot 2 minuten in beslag nemen en in die tijd knippert de LED langzaam. Zodra het 
satellietsignaal geldig is, wordt de LED groen om aan te geven dat het systeem nu klaar is 
om te gaan registreren. Er zitten twee drukknopjes op het GPS-datalogger Board. Houd de 
gele (SW1 op poort PI 5) ingedrukt totdat de LED rood wordt om het loggen te starten. De 
logger schrijft data weg met een vaste snelheid van ongeveer een datamonster per drie se¬ 
conden. Als het GPS-signaal verdwijnt, blijft de logger de laatst geregistreerde coördinaten 
in hetzelfde tempo wegschrijven. Zo kun je zien hoe lang de registratie liep, ook als er geen 
geldig signaal werd ontvangen. 

Op ieder willekeurig moment nadat de USB-stick is herkend, kun je de rode knop ingedrukt 
houden (SW3 op poort PI 2). Hiermee wordt de KML-footer weggeschreven en daarna 
wordt het bestand gesloten. De LED knippert beurtelings rood en groen zodra de USB-stick 
veilig kan worden uitgeplugd. Doe dit niet eerder, want het bestand of zelfs het filesysteem 
kan dan worden beschadigd. 


teerd. Dit is niet per se nodig, maar wel aan 
te bevelen. U hebt ook een afstandsbus van 
12 mm (V2 inch) met schroefdraad nodig tus¬ 
sen de print en de GPS-module. 

We hebben één van de rubber voetjes van 
het Super Carrier board in tweeën gesneden 


en ter ondersteuning onder het ene uiteinde 
van de Memory Stick Datalogger gemon¬ 
teerd, zodat het allemaal wat steviger is als 
je er een USB stick in steekt. 

Is deze assemblage klaar, dan is het een 
goed idee om de testprogrammaatjes te 



Figuur 1 . Screendump van een autoritje in de buurt van Parallax Ine op het bedrijventerrein 
in Rocklin, Californië, gemaakt met de GPS-datalogger en weergegeven in Google Earth. 
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Figuur 2 . Het schema van de GPS-datalogger. 

Het deel op het Super Carrier Board is blauw gemarkeerd. 


draaien die u vindt in het broncodepakket. 
Hiermee kunt u aparte subsystemen van 
een project al bouwende testen. Debug¬ 
gen, mocht dat nodig zijn, is op die manier 
een stuk eenvoudiger. Er zijn programma’s 
voor het testen van de GPS, de datalogger, 
de LED en de knopjes. Het bestand GPStest. 


bs2 is een aangepaste versie van het GPS- 
demoprogramma en DataloggerTest.bs2 
is een aangepaste versie van het Datalog¬ 
ger Demoprogramma. ButtonLEDTest.bs2 
is voor het testen van de knoppen en de 
LED. Zodra het programma in de controller 
is geladen, knippert het LEDje 5 keer rood, 


dan 5 keer groen, dan 5 keer om de beurt 
rood en groen. Daarna geeft het aan wan¬ 
neer een van de twee knopjes wordt inge¬ 
drukt. Zoals gezegd, is het verstandig om 
eerst deze twee programmaatjes te draaien, 
voordat u verder gaat. 

Een grote eter 

Wanneer alles is gemonteerd, kunt u het 
bestand ‘GPS Datalogger vi.o.bs2’ down¬ 
loaden en beginnen met data registreren. 
Alles wordt gevoed uit de 5 V spanning- 
sregelaar op het Super Carrier Board. Dit 
board sluit u met een kabel aan op bijvoor¬ 
beeld de sigarettenaansteker in de auto. Ten 
overvloede: de auto moet op contact staan 
wil er spanning op de sigarettenaansteker 
staan. 

Het beste resultaat krijgt u als u het geheel 
in het midden van het dashboard plaatst. U 
kunt de boel op z’n plaats houden met klit¬ 
tenband, of niet te sterk dubbelzijdig plak¬ 
band - het moet er ook weer af kunnen. Let 
er goed op dat u binnen de wet blijft wat 
betreft obstakels voor de voorruit. 

Afhankelijk van de gebruikte USB-stick trekt 
het geheel ongeveer 200 mA. De spanning- 
sregelaar op het Super Carrier Board wordt 
daar behoorlijk warm van, dus pas op dat 
u uw vingers niet brandt. Nog een opmer- 


Onderdelenlijst 


Parallax artikelnummers staan tussen haakjes 

Super Carrier Board (#27130) (optioneel, zie 
tekst) 

BASIC Stamp 2 module (#BS2-IC) 

CPS-module (#28146) 

Memorystick Datalogger (#27937) 

2 x 10 kO 
220 0 . 

2x drukschakelaar (#400-00002) 
tweekleurenLED (#350-00005) 

Optioneel: 

1 x rubber voetje (zit op het Super Carrier 
board) 

1x12 mm M3 afstandsbus voor 
printmontage 

2 x M3 schroeven (#700-00028) 

4-pin SIP voetje (#450-00401) 

LED afstandsbus (#350-90000) 


Figuur 3 . Het prototype (zonder USB-stick). 
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Listing i. GPS-datalogger code (gedeelte) 


Write Header: 


SEROUT TX\CTS, 
GOSUB Get_Data 

Baud, 

[ $ 0 V , 

$20, 

"logdata.kml", 

CR] 

SEROUT TX\CTS, 

Baud, 

I $ 0 9 , 

$20, 

"logdata.kml", 

CR] 


GOSUB Get_Data 

counter = 0 
DO 

TOGGLE LEDA 

READ Header + counter, ioByte 

IF ioByte = 0 THEN 

SEROUT TX\CTS, Baud, [$08, $20, $00, $00, $00, $02, 

ELSEIF ioByte = 255 THEN 
EXIT 
ELSE 

SEROUT TX\CTS, Baud, [$08, $20, $00, $00, $00, $01, 

ENDIF 

counter = counter + 1 
GOSUB Get_Data 
LOOP 


' Delete File 
' Purge Receive Buffer 

' Create File 
' Purge Receive Buffer 

' Reset Byte Counter 

' Blink Red LED 
' Get Next Byte From EEPROM 
' Replace 0 Bytes w/CRLF 
$0D, $0D, $0A, $0D] 

' End Of Data Block 


$0D, ioByte, $0D] 

' Increment Pointer 
' Purge Receive Buffer 


Advertentie 



Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief van Elektor. Wilt u op de hoogte 
blijven van het laatste nieuws op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante aanbiedingen? 

Neem dan een abonnement op E-weekly. 


Uw voordelen: ► Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 

• Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 

• Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 



Aanmelden? Ga naar 

www.elektor.nl/nieuwsbrief 



Voedingen 


electronic Solutions 


ELECTRONIC SOLUTIONS THAT FIT LIKE A GLOVE 


www.microtron.nl • tel. 0162-44 72 72 • info@microtron.nl 
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BASIC Stamp 
programmeren 


Het programmeren van de BASIC Stamp (BS) 
plug-in module is vrij simpel. Het is geba¬ 
seerd op de gratis Basic Stamp Windows 
Editor, die ook verkrijgbaar is voor Mac en 
Linux. De laatste versie daarvan is te vinden 
op http://www.parallax.com/tabid/477/De- 
fault.aspx. 

Hoe gaat het in zijn werk? Je sluit het BS 
ontwikkelbord met een standaard RS232-ka- 
bel aan op een pc, start BS Windows Editor, 
opent het bestand datje in de BS wilt laden, 
doet een syntaxcontrole en als alles goed 
is bevonden (melding Tokenize Succesful’) 
download je het in de BS. Dat is alles. 



king: vanwege dat forse stroomverbruik 
is dit apparaat niet geschikt voor voed¬ 
ing met 9 V-batterij. Een voeding met een 
hoge capaciteit is beslist noodzakelijk. In 
de auto of op de motor is de sigarettenaan¬ 
steker, op de fiets zou u de dynamo kunnen 
gebruiken. 

Modificaties 

De broncode voor dit project kunt u down¬ 
loaden via [3]. Het is vrij fors: Het vult de 
EEPROM helemaal op zes bytes na. De voor¬ 
naamste oorzaak daarvoor is dat er een 
aantal breedsprakige DEBUG-commando’s 
in staan die niet werkelijk nodig zijn en die 
dus gewist of uitgecommentarieerd kun¬ 
nen worden. Maar de meeste mensen willen 
graag veel informatie terugzien bij het testen 
en de auteur heeft daarin voorzien, ondanks 
dat DEBUG-commando’s (of beter gezegd: 
tekst in het algemeen) een hoop geheugen¬ 
ruimte opslokken. 

De logger is zo ingesteld dat hoogte-infor- 
matie standaard wordt genegeerd. Dit kunt 
u aanpassen door de modusconstante aan 
het begin van het programma te wijzigen 
in een 1. Wees er op bedacht dat de hoogte- 
data uit GPS niet altijd overeenkomt met die 
van Google Earth. De afgelegde route kan 
daardoor onder de grond gaan, dus dan val¬ 
len er gaten in de getekende lijn. Andersom 
komt ook voor, dan gaat de route een aantal 
meters boven de grond (kan zeker vliegen, 
die auto...). U kunt de modus ook aanpas¬ 
sen in het KML-bestand zelf. Met Notepad 
wijzigt u dan ‘clampToGround’ in ‘absolute’ 
en u opent het bestand opnieuw in Google 
Earth. Dan ziet u de hoogte-informatie, die 
wordt weergegeven als een lijn die omhoog¬ 


komt uit de virtuele bodem. 

Wie meer met dit project wil doen, kan 
naar hartenlust knoppen en functionaliteit 
toevoegen. Er valt bijvoorbeeld te denken 
aan het registreren van de route die zoon- of 
dochterlief aflegt als die de gezinsauto even 
leent. De code en de hardware kunnen dan 
worden aangepast, zodat registratie begint 
zodra de auto wordt gestart. 

Datum en tijd worden nog niet ondersteund, 
maar als we de specificaties van KML nader 
bekijken, zou dat wel mogelijk zijn, want 
deze data wordt wel geleverd door de GPS- 


module. Misschien zien we nog wat vari¬ 
anten die lezers bedenken. Uw reacties en 
verbeteringen zijn altijd welkom op de dis¬ 
cussiefora op www.elektor.nl. Rij veilig! 

( 081079 ) 

Weblinks 

[ 1 ] http://earth.google.com 

[ 2 ] http://maps.google.com 

[3] www.elektor.nl/081 079 



Figuur 4 . Hier ziet u hoe de gebruikersinterface op het Super Carrier Board is gemaakt. Let 
ook op de afstandsbus tussen de GPS-module en de print. 
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Wegwijzer van de vakhandel 


België 


Bvba Electromounting 

Rapaertstraat 18 
8310 Assebroek (B) 
jacques.houtekamer@telenet.be 
I www.electromounting.com 
bestukken van printen, ook SMD 

I etectramounllnc 


Noord 

Brabant 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


Web-Shops 


HEXWAXLTD www.hexwax.com 

Wereldleiders op het gebied van driver-loze USB-IC's: 

• USB-UART/SPI/l2C-bridges • TEAIeaf-USB authenticatie- 
dongles • expandlO-USB l/O-USB-expander • USB-FileSys 
flash-drive met SPI-interface • USB-DAQ data-logging 
flash-drive 


DECIBIT CO. LTD 


• Development 
Kit 2.4 GHz 

•Transceiver 

nRF24L01 

• AVR MCU 
ATmega168 

www.decibit.com 


0 


(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 


Dinsdag t/m Zaterdag 
10.00- 17.00 uur 
Maandag gesloten 


Tel. (02) 360 22 10 
Fax (02) 360 25 90 
www.multitronics.com 


Noord 

Holland 


/". I ■ Electronics 


bicpcr^-Ekrrvv^i 

I-35C-0 H»HH 
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LCDMOD KIT 

http://www.lcdmodkit.com 

Worldwide On-line retailer 

• Electronics components 

• SMT chip components 

• USB interface LCD 

• Kits&Accessories 

• PC modding parts 

• LCD modules 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 
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«kkUemic 

Molseweg 57 n.v. 

2440 Geel Tel.: 014/58.09.11 

www.elektromic.be Fax: 014/58.44.94 
e-mail: onderdelen@elektromic.be 
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lnfo@arcoss.be \ 



- -WfBfllW 

www.nriKLCcrrwiKbci 
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AiTEC 

ELEKTRONIKA KOMPONENTEN 
Computer Parts 
Fluke-Philips 


open: 

A ft. ma. 13.00 - 18.00 

— di.-vr. 9.00 - 12.00 

13.00 - 18.00 
za. 9.00 - 13.00 

Naamsesteenweg 380 
3001 Leuven 
Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40.60.90 
info@aitec.be 
www.aitec.be 


Utrecht 


Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 




k. ELDATA Components 

üftlï v/h Elektronika 2000 b.v. 

8 Afhaalbalie open ma t/m vr 

10 tot 18u donderdag tot 20 uur 

k. Meet- en testapparatuur 
k. Mobile computing specialist 
k. Meer dan 50.000 elektronica en 
computeronderdelen in voorraad! 

Weteringschans 129, 1017 SC Amsterdam 
Tel. 020-4208302, Fax 020-6224337 
E-mail: office@eldata.com 
www.eldatacomponents.com 


Gelderland 


de Wëëid 


v,v.r.vj?lnt-ri;j r iihRr1iH* nuTl.nl 

Stationsweg 43, 8166 KA, Postbus 19, 8166 ZG Ernst, Nederland 
3l. verkoop 0578-661559, Tel. industrie 0578-662130, Fax 0578-662124 
www.dwrd.nl - www.elektronikadeweerd.nl - www.12drie.nl 



BERGSOFT" 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 

van Voordenpark 9-H tel. 0418-510106 

5301 KP Zaltbommel fax 0418-512974 

www.bergsoft.nl info@bergsoft.nl 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 



GENERAL 
CIRCUITS 

www.pcbcart.com 

We are professional PCB supplier, 
from prototype to production, 
focused on PCB and services quality. 
Check our competitive prices online, 
free design rule check and free 
electrically test. 


P&iXcmöc m iA 

T TDÜ12 

F *41*299 TQG4G 



* prataiMi 

- eww WMi 

■ i'iirU^a-iw 

■ Ntailnflin 

■ p#n «n- min&Krwti In Bfvp* 
Ehnc hlhbiHr bij dflz» 

Elli-Erlfaiilv-urH- In ItëdflFtfliMf: 
Vtai? MF PtkriTfe 

S33 22* X' £■!■ 

wwvrrtgonl www.prifBmri 


IBIalflldcl 


Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 


IZf Oscilloscopen 
0 Netvoeding 
0 RF-Meetinstrumenten 

0 Programmeerbare 
meetinstrumenten 


Great Value in 
Test & Measurement 

www.hameg.com 


Ook uw firma is het 
vermelden waard. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0)4643 89444 
advertenties@elektor.nl 


www.elektor.nl 
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INFO & MARKT 


Nog 2 NC-hoofdtelefoons 

Creative- en Bose-modellen getest 

Harry Baggen (redactie NL) 

Na het afsluiten van de test van vorige maand hebben we nog enkele bijzonder interessante NC- 
hoofdtelefoons binnen gekregen: een type van Creative en een splinternieuw exemplaar van Bose. Zeker 
de moeite waard om nog een mini-test uit te voeren. 


De Creative Aurvana X-Fi hoofdtelefoon was oorspronkelijk aange¬ 
vraagd voor de test in het vorige nummer, maar het kostte nogal 
wat moeite om een exemplaar vanuit het Europese hoofdkantoor 
van Creative verstuurd te krijgen. Toen deze uiteindelijk arriveerde, 
was het artikel al klaar. Het tweede type dat we hier nog bespre¬ 
ken, de Bose QC15, is pas geïntroduceerd in Europa. We mochten 
al een exemplaar testen voordat dit officieel aan de Europese pers 
werd voorgesteld. Hier volgen onze bevindingen: 

Bose QuietComforti5 

Deze goed afgewerkte on-ear hoofdtelefoon heeft grotere oor¬ 
schelpen dan de vorige maand geteste QC3, ze omsluiten de oren 
helemaal. De QC15 wordt geleverd met een stevig reisetui en enkele 
accessoires zoals vliegtuigadapter en 6,3-mm verloopsteker. De voe¬ 
ding gebeurt met een AAA-cel, dus geen speciale accu meer zoals bij 
de QC3. Wellicht is dit ook de reden waarom de QC15 € 50 goedkoper 
is dan de QC3 (die met 2 accu’s en een laadadapter wordt geleverd). 
De QuietComfort 15 zit dankzij de grotere oorschelpen en de zachte 
kussens goed en comfortabel op het hoofd, ook na langere tijd dragen 
merkje er weinig van. De schelpen drukken ook nauwelijks tegen het 
hoofd, zonder dat dit meteen ten koste gaat van de geluidsisolatie. 
Het aansluitsnoer van de QC15 kan eenvoudig worden verwijderd, zodat 
men de hoofdtelefoon ook uitsluitend als lawaai-onderdrukker kan 



gebruiken. In deaansluitstekeraan de kabel is een handige niveauscha- 
kelaar ingebouwd, die kan worden gebruikt als de signaalbron te veel 
spanning levert. Helaas produceert de QC15 (evenals de QC3) alleen 
geluid met batterij, je kunt hem dus niet passief gebruiken. 

De geluidskwaliteit van de QC15 is heel goed, het totale geluidsbeeld 
is wat evenwichtiger dan bij de QC3, met een goed gedefinieerde 
midden- en hoogweergave en een stevig, strak laag. Ook hier is de 
basweergave wat te sterk, maar minder overdreven dan bij de QC3. 
Bij de ruisonderdrukking heeft Bose een geheel nieuw systeem toe¬ 
gepast, waarbij microfoontjes aan de binnen- en buitenzijde van de 
schelpen zijn geplaatst voor het leveren van correctiesignalen. Dit 
zou een nog effectievere ruisonderdrukking moeten geven dan bij 
de QC3. In de praktijk bleek de onderdrukking van lage frequenties 
uitstekend te zijn, maar bij gebrek aan een QC3 kon dat niet direct 
hiermee worden vergeleken. Stemmen zijn nog redelijk goed waar 
te nemen, wellicht door de aanwezigheid van de akoestische ope- 
ningen op de schelpen. Maar de meest belangrijke stoorgeluiden 
zoals gerommel van een lawaaiige server of busgedreun worden 
vrijwel compleet weggewerkt. 

Geluidskwaliteit: 8,5 
Ruisonderdrukking: 8 
Draagcomfort: 8 
Adviesprijs: circa € 350 


Creative Aurvana X-Fi 

Deze hoofdtelefoon is eveneens goed afgewerkt, maar heeft wat 
grotere afmetingen dan de QC15. De kussens van de schelpen slui¬ 
ten de oren dan ook gemakkelijk af. Hij wordt ook geleverd met 
een reistas en de gebruikelijke adapters, alle connectoren zijn ver¬ 
guld. De voeding wordt verzorgd door 2 AAA-batterijen in de linker 
schelp. Op de rechter oorschelp bevinden zich naast de aan/uit-scha- 
kelaar een volumeregelaar en drie drukknoppen voor het activeren 
van het NC-systeem, X-Fi Crystalizer en X-Fi CMSS-3D. 

De Aurvana X-Fi zit vrij goed, maar de schelpen drukken wat steviger 
tegen het hoofd. Dat zorgt weliswaar voor een goede akoestische 
demping, maar het zit niet helemaal zo ‘lekker’ als de QC15. 

De geluidskwaliteit van de Aurvana X-Fi is nogal afhankelijk van de 
gekozen instellingen. Met uitgeschakelde elektronica is het klank¬ 
beeld maar matig. Na inschakelen klinkt alles een stuk presenter en 


64 


12-2009 elektor 



wordt de basweergave ook wat voller. Schakelt men het NC-systeem 
met de drukknop uit, dan valt het basniveau iets terug. Men kan de 
weergave nog wat verbeteren door inschakelen van de X-Fï Crystali- 
zer. Eigenlijk is die Crystalizer bedoeld voor het verbeteren van MP3- 
bestanden, maar hij werkt gewoon op alle ingangssignalen en func¬ 
tioneert als een soort equalizer. De derde knop voorX-Fi CMSS-3D 
creëert een ruimtelijk effect. Dat blijkt bij sommige soorten muziek 
wel aardig te werken, bij sommige andere geeft het alleen maar een 
soort badkamer-akoestiek. 

Een eventueel minpunt van deze hoofdtelefoon is het feit dat hij niet 
helemaal gesloten is. Door de roosters in de schelpen lekt zoveel 
geluid naar buiten dat degene die naast je zit vrij goed kan meeluis¬ 
teren. Dat kan een nadeel zijn. Het ruisonderdrukkingssysteem van 
de Aurvana X-Fi functioneert - zeker gezien de prijs - heel goed. Het 
is een fractie minder dan bij de QC15 van Bose, maar het verschil is 
miniem. Ook hier is de onderdrukking van lage frequenties prima, 
maar kan men stemgeluiden nog redelijk goed waarnemen. Het ver¬ 
schil tussen de twee is te gering om dat in de puntenwaardering 
voor de ruisonderdrukking tot uiting te brengen. 


r \ 

Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops * Masterclasses * Seminars * Studiereizen 


O 


Vakmensen uit de branche praten u bij 
over fascinerende thema's! 



Elektor organiseert jaarlijks vele interessante 
evenementen voor de elektronicus. Op diverse lokaties 
in Nederland en België. Zo zijn er regelmatig kwalitatieve 
en hoog gewaardeerde workshops en masterclasses over 
de meest uiteenlopende onderwerpen. Maar ook deelnemen 
aan een seminar of het maken van een studiereis is mogelijk 
met Elektor. 


Nu ook bij u in de buurt: 


Workshop Fun with Robotics 

Eindhoven 31 oktober 2009 

Apeldoorn 12 december 2009 

www.elektor.nl/funwithrobotics 

Workshop Embedded C Programming 

Apeldoorn 7 november 2009 

www.elektor.nl/ c-programming 

Basiscursus Moderne Microcontrollers 



www.elektor.nl/autotechniek 

Studiereis naar China 

China 7 t/m 16 november 2009 

www.elektor.nl/ china 


ElektorLive! 

Eindhoven 21 november 2009 

www.elektorlive.nl 




Geluidskwaliteit: 8 
Ruisonderdrukking: 8 
Draagcomfort: 7 
Adviesprijs: circa € 200 


Conclusie 

Beide hier geteste hoofdtelefoons leveren een prima onderdrukking 
van stoorgeluiden, waarbij de Bose QC15 iets effectiever te werk gaat 
dan de Aurvana X-Fi. Ook in geluidskwaliteit doen ze niet veel voor 
elkaar onder; de Bose levert een wat beter doortekende basweer¬ 
gave en de Aurvana X-Fi is wat sterker in de weergave van het mid¬ 
dengebied (met de juiste instellingen). De Bose QC15 blijkt vooral na 
langer gebruik wel de comfortabelste van deze twee te zijn. 

Kiezen tussen deze twee koptelefoons is best moeilijk. Ze hebben 
allebei heel aantrekkelijke eigenschappen, maar uiteindelijk zullen 
uw eigen voorkeuren portemonnee (het prijsverschil is behoorlijk!) 
de doorslag moeten geven. 

( 090809 ) 


Workshop soldeertechnieken 

Retie (B) 25 november 2009 

www. elektor.nl/solderen 

Workshop Sturen en meten via internet 

Rotterdam 28 november 2009 

www.elektor.nl/sturenmeten 

Cursus Eagle Schematic and PCB design 

Woerden 1 december 2009 

www.elektor.nl/ eagle 

Workshop FPGA Ontwerp met VHDL 

Zuidlaren 5 december 2009 

www.elektor.nl/fpga-vhdl 

Wijzigingen voorbehouden 


Uitgebreide informatie op 

www.elektor.nljfevents 
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REVIEW 


Lekker zuinig 

Actel IGLOO nano & Icicle FPGA-kits 


Clemens Valens (redactie F) 

Bij het begrip FPGA denken we meestal meteen aan Altera of Xilinx (in alfabetische volgorde), maar zij zijn 
niet de enige fabrikanten van deze componenten. Zo is er ook nog Actel. De familie van deze fabrikant 
omvat onder andere de Fusion, de ProASIC3 en de IGLOO. Wat laag energieverbruik betreft, scoort Actel 
heel hoog en men beweert zelfs dat de IGLOO-chips de zuinigste op de markt zijn. Wij hebben twee IGLOO 
ontwikkelborden getest, de Icicle en de nano. Hier volgen onze bevindingen. 



U heeft intussen al begrepen dat de naam IGLOO slaat op het lage 
energieverbruik van deze familie. De chips behouden hun lage tem¬ 
peratuur, ook al werken ze dag en nacht. Icicle betekent ijspegel in 
het Engels, maar de kaart, met de afmetingen van een Magnum 
(zonder stokje) smelt niet in de hand! U zou het misschien niet ver¬ 
wachten met zo’n naam, maar de nano-kaart is meer dan twee maal 
zo groot als die van de Icicle en het grote aantal pennen op de print 
(meer dan 200) doet wel aan een spijkerbed denken. 

De IGLOO-familie 

Deze bestaat momenteel uit een twaalftal exemplaren met 15000 
tot 3 miljoen poorten. De IC’s zijn beschikbaar in een grote verschei¬ 
denheid aan behuizingen. De familie is te verdelen in drie catego¬ 
rieën: de IGLOO (AGL), de IGLOO nano (AGLN) en de IGLOO PLUS 
(AGLP). De nano is bedoeld voor zuinige en kleine producten, de 
PLUS biedt meer l/O-poorten en mogelijkheden. 

De chips bereiken hun lage energieverbruik door een geoptimali¬ 


seerd energiebeheerprogramma en met name door de Flash*Freeze 
modus. Deze slaapstand ‘bevriest’ de FPGA zonder dat zijn inhoud 
verloren gaat. Het geheugen en de registers blijven intact en de 
uitgangspennen behouden hun oorspronkelijke niveaus. In de 
Flash * Freeze modus bedraagt het verbruik 5 jiW voor de kleinste 
chip en 114 pW voor de grootste chip. Het activeren of deactiveren 
van deze modus kost slechts 1 (is en wordt gedaan via een speci¬ 
ale ingang. 

Andere opvallende eigenschappen zijn een SRAM-geheugen van 
maximaal 504 Kb, 6 geïntegreerde PLL’s en 620 l/O-lijnen (in een 
behuizing van 896 pennen). Sommige typen van de familie zijn 
geoptimaliseerd om samen te werken met een CORTEX-Mi ARM 
processor. 

Voor de werking van de chip zijn geen andere onderdelen nodig, 
géén configuratiegeheugen of een kristal, en ze werken zodra ze 
spanning hebben. 
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Eigenschappen van de nano kit: 


FPGAIGLOO AGL 250 nano met 250.000 poorten 
8 LED’s 

5 drukknoppen (waarvan één reset) 

8 DIP-switches 
Flash *Freeze 
Seriële USB-poort 


• Alle pennen bereikbaar via een uitbreidingsconnector 

• Testpunten 

• l/O- en kernspanning programmeerbaar 

• FlashPro 3 programmer inbegrepen 

• DVD Libero 

• twee USB-kabels 



Figuur 1. De IGLOO nano kit beschikt over veel instel- en aansluitpennen. 


De IGLOO nano kit 

De nano-kaart is zowel een ontwikkel- als een testkaart. De bena¬ 
ming van de FPGA op onze kaart is een beetje vreemd. Er is name¬ 
lijk ‘AGL250’ op gedrukt, de type-aanduiding voor een ‘gewone’ 
IGLOO-chip. Daaronder staat dan nog eens apart ‘nano’. Volgens 
de datasheets van de fabrikant zou de correcte opdruk voor een 
nano-chip eigenlijk AGLN250 moeten zijn. 

De kaart bevat verder een voeding, een seriële poort via USB en 
een aantal LED’s en schakelaars. Een groot aantal header-pennen 
dient voor het instellen van de spanningen voor de l/O-banken van 
de FPGA en de spanning van de kern. Ook is een aantal meetpen- 
nen aanwezig waarmee we op bepaalde punten stromen kunnen 
meten. 

De ontwikkelkant wordt benadrukt door de aanwezigheid van 
twee rijen van 3 x 20 contacten (steek 2,54 mm), waarmee vrijwel 
alle pennen van de FPGA toegankelijk zijn. Het is ook mogelijk een 
print op de nano-kaart te steken en de FPGA zo in een eigen ont¬ 


werp te integreren. Dankzij de USB-JTAG programmer is de FPGA 
zeer eenvoudig te programmeren. 

In de verpakking bevinden zich twee kaarten (een nano-kaart en 
een FlashPro3-kaart), twee USB-kabels, een zakje schroeven en 
afstandsringen, jumpers, een DVD met Libero V 8.4 (de ontwikkel¬ 
omgeving van Actel) en een snelstartgids die een tabel bevat met 
de jumperinstellingen om een bepaalde demonstratietoepassing 
uit te voeren. 

Wanneer we de kaart van spanning voorzien via één van de twee 
meegeleverde USB-kabels, lijkt de demo-applicatie aanvankelijk niet 
te werken, ook al zijn alle jumpers (behalve JPi) geplaatst. De oplos¬ 
sing is snel gevonden: de jumpers voorJPi3,JPi4enJPi5 moeten ook 
geplaatst worden. Deze jumpers dienen namelijk voor de verbinding 
van de LED’s en de schakelaars met de FPGA-kaart. 

Als alle jumpers daadwerkelijk geplaatst zijn, kunnen we een beetje 
met de LED’s spelen door schakelaars in te drukken of jumpers te 
verplaatsen, (let op dat de informatie over de schakelaars en de 
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Eigenschappen van de Icicle kit: 


FPGAIGLOO AGL 125 met 125 000 poorten 
grafisch OLED-display met 96 x 16 pixels 
3 LED’s 

3 drukknoppen (waarvan één reset) 

Flash *Freeze 

Li-ion accu van 120 mAh 

Seriële USB-poort 


Uitbreidingsconnector voor 34 l/O-poorten 

JTAG-poort 

Meetpunten 

FlashPro 3 programmer inbegrepen 
twee USB-kabels 

CD-ROM met documentatie, tools en programma’s 



Figuur 2. De IGLOO Icicle kaart komt een beetje vreemd over door de accu op de soldeerkant 


jumpers in de snelstartgids niet correct is). Met de demo-applica- 
tie kan ook de werking van de seriële USB-poort getest worden. Als 
u op de pc Hyperterminal start en de seriële poort juist configureert 
(g6oon8i), stuurt de kaart de karakters die via Hyperterminal ver¬ 
stuurd zijn, terug. Onze kaart slaagde voor deze test. 

De IGLOO Icicle kit 

De Icicle-kaart, met de afmetingen van een mobieltje, bevat aan 
één zijde een AGL125 FPGA met 125.000 poorten, een klein (25 x 7 
mm) groen of blauw grafisch OLED-display van 96x16 pixels, drie 
LED’s, drie drukknoppen, een schakelaar, enkele jumpers, een seri- 
ele USB-poort, een JTAG-poort en een uitgebreide JTAG-poort voor 
de FlashPro3-programmer. Op de andere zijde van de kaart bevindt 
zich een Li-ion accu (type LIR2450) van 120 mAh. We kunnen de Ici¬ 
cle-kaart gebruiken via een uitbreidingsconnector in het Mini Edge 
Card formaat met 2 x 20 contacten. Via deze connector hebben we 
toegang tot 34 in/uitgangen van de FPGA. 

De componenten op de Icicle-kaart zijn energiezuinig, waardoor de 
kaart via de accu kan werken. De enige manier om de voeding van 
de kaart te onderbreken (met geladen accu), bestaat uit het ver¬ 
wijderen van J P11. 

De Icicle-kit bevat naast de Icicle-kaart een FlashPro3-program- 
mer, twee USB-kabels, een CD met gegevens over de Icicle-kaart, 
de programmer en enkele componenten. Daarnaast vindt u op de 
CD tevens een schema van de kaart, de driver voor de programmer, 
de software voor de FPGA en ander interessant materiaal. 

Voor milieufreaks is er ook goed nieuws: De kit is verpakt in bruin 
gerecycled karton. Kortom, een milieuvriendelijke kit! 

In de gebruiksaanwijzing wordt uitgelegd hoe we van verschillende 


delen van de kaart het stroomverbruik kunnen meten en wat de 
invloed is van de Flash*Freeze modus op de metingen. We hebben 
stroommetingen gedaan bij 1,2 V (2,7 mA) en 1,5 V (3,6 mA) maar 
het leek alsof de Flash * Freeze schakelaar geen invloed had. Gelet 
op dit probleem en het feit dat het voorgeïnstalleerde programma 
zich anders gedroeg dan vermeld in de gebruiksaanwijzing, heb¬ 
ben we besloten de kaart opnieuw te programmeren met het pro¬ 
gramma van de CD. 

De compilatie gaf geen probleem, ondanks het feit dat Libero V8.5 
(zie verderop) het project dat met een oudere versie gemaakt was, 
moest converteren. Ongeveer één minuut later, de tijd die nodig 
is voor het programmeren van de FPGA, werkte de kaart zoals 
beloofd. De LED’s werken nu anders (een binaire teller heeft drie bit) 
en het stroomverbruik viel bij 1,2 V terug naar 1,5 mAen bij 1,5 V naar 
2,0 mA. Het belangrijkste is dat dit gebeurt zodra de Flash*Freeze 
modus is ingeschakeld. Onze metingen kwamen uit op ongeveer 
28 pA bij 1,5 Ven ongeveer 16 pA bij 1,2 V. Gevolg hiervan is dat het 
lampje dat aangeeft of het stroomverbruik lager is dan 100 pA, ook 
brandt als de Flash*Freeze modus is ingeschakeld. 

Libero 

Actel stelt, net als andere FPGA-producenten, een gratis versie van 
zijn ontwikkelomgeving ter beschikking. Deze suite heet Libero Gold 
en bestaat niet alleen uit de tools van de fabrikant, maar bevat voor 
specialisten op FPGA-programmeergebied ook (uitgeklede) tools 
zoals ModelSim van Mentor Graphics en Synplify van Synplicity. Er 
is ook een demoversie van WaveFormer van SynaptiCAD. 

We zijn begonnen met het installeren van Libero V8.4 dat meege¬ 
leverd wordt met de nano-kaart. Denk er aan dat voor Libero mini- 
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Eigenschappen van Libero IDE v8.5: 


• Windows XP Pro met SP 2 of Vista Business 

• Grafische omgeving 

• Ontwerpen via een schema of zelf programmeren 

• Synthese 


maal Windows XP Pro SP2 of Vista Business vereist is. De installatie 
verliep zonder problemen (controleer wel eerst of er ongeveer 4 GB 
vrije ruimte is op de harde schijf). Wel verscheen aan het einde een 
boodschap met de melding dat de drivers ontbreken voor de pro- 
grammer FlashPro3. Op de site van Actel [2] is dit foutje terug te 
vinden onder nummer SAR 46033. 

Na het aanvragen van een licentie zijn we aan de slag gegaan met 
de Libero IDE QuickStart Guide & Tutorial [3] (vergeet niet om ook de 
Design Files te downloaden op [3]). Misschien moet u na het verschij¬ 
nen van de foutboodschap aan het einde van de installatie handma¬ 
tig enkele instellingen in Libero aanpassen wat betreft de koppelin¬ 
gen tussen de tools en hun plaats op de harde schijf. 

Alles ging goed totdat we het programma WaveFormer Lite nodig 
hadden om een grafisch bestand te creëren voor de stimuli van een 
simulatie. Dit tooi weigerde eenvoudigweg om de door de fabrikant 
verstrekte tijdelijke licentie te herkennen. De technische ondersteu¬ 
ning van de fabrikant mocht ook niet baten. De oplossing bestond 
uit het handmatig deïnstalleren van de complete Libero V8.4 soft¬ 
ware. Alles is waarschijnlijk te wijten aan een foutje van onze kant. 
Voor de zekerheid hebben we op de site van de fabrikant een gra¬ 
tis DVD met Libero V8.5 besteld (dat is de versie die in de loop van 
onze testen beschikbaar kwam). Het is ook mogelijk de DVD te 
downloaden. 

Enkele dagen later ontvingen we de DVD en de installatie was even 
eenvoudig als van de vorige versie, met dezelfde foutmelding aan 
het einde. Voor de volledigheid melden we nog even dat onze test- 
computer draait onder Windows XP SP3. Het onderdeel licentiebe- 
heer leek sneller verwerkt te worden, maar dat kan ook veroorzaakt 
worden doordat we misschien niet alle licenties etc. van de vorige 
installatie goed gewist hebben. 

Nadat de IDE (Integrated Development Environment) gestart werd, 
konden we constateren dat alles prima functioneerde en dat alle 
tools herkend werden. Windows herkende de FlashPro3 program- 
mer onmiddellijk nadat deze op een USB-poort werd aangesloten 
en WaveFormer werkte ditmaal uitstekend. Kies dus voor Libero 
V8.5 (of beter nog v8.6 die verscheen bij het afsluiten van dit arti- 

Internet 

[ 1 ] www.actel.com 

[2] www.actel.com/download/program_debug/flashpro/fpro85.aspx 


• Simulatie 

• Plaatsing en routing 

• Programmering 


kei) en volg nauwkeurig de instructies op tijdens het verwerken van 
de licenties. 

De tutorial betreft versie V8.4 van Libero en bepaalde details klop¬ 
pen niet meer. Geen reden tot ongerustheid en met een beetje 
geduld zijn alle stappen goed te doorlopen. Het hele gebeuren kan 
een a twee uur in beslag nemen. De beloning is een kaart die drie 
LED’s laat knipperen dankzij een 3 bits teller. Dat is natuurlijk min¬ 
der spectaculair dan de op de twee kaarten voorgeprogrammeerde 
demo-applicaties (die echter na bovenstaande handelingen gewist 
zijn), maar op de een of andere wijze blijven we er lange tijd bijna 
gehypnotiseerd naar kijken. 

Tenslotte willen we nog op een kleinigheidje wijzen. Voor de goede 
werking van Libero is het noodzakelijk dat het programma de te 
gebruiken FPGA kent. Uit een lange lijst die op het beeldscherm ver¬ 
schijnt, moet u het juiste type kiezen. De lijst toont twee versies van 
de AGL250 van de nano kaart, de V2 en de V5 (hetzelfde geldt voor 
de AGL125 van de Icicle kaart). Op het bewuste onderdeel is geen 
indicatie over de versie te vinden en op de site van Actel [1] is deze 
informatie goed verborgen. Maar als u weet waar u moet zoeken, 
is de informatie wel te vinden, bijvoorbeeld in de datasheet van de 
AGL-familie [5] (let goed op de opmerking op pagina INI). Het is heel 
eenvoudig: als de chip geen indicatie heeft, is het een V2 versie. 
Deze uitvoering kan werken met een kernspanning tussen 1,2 en 
1,5 V, in tegenstelling tot versie V5 die alleen draait op een span¬ 
ning van 1,5 V. 

Slotsom 

Actel heeft moeite gedaan om een compleet evaluatie- en ontwik- 
kelplatform te creëren dat eenvoudig in gebruik en relatief goed¬ 
koop is. De systemen zijn eenvoudig op te starten en zijn toeganke¬ 
lijk voor beginners. Zowel de nano kit als de Icicle kit gaat vergezeld 
van een FlashPro3 programmer (heel toepasselijk een blauwe voor 
de blauwe nano kaart en een groene voor de groene Icicle kaart, 
maar dat kan ook toeval zijn). 

( 090528 ) 

[3] www.actel.com/products/hardware/devkits_boards/igloo_ 
starter.aspx#docs 

[4] www.elektor.nl/090528 

[5] www.actel.com/documents/IGLOO_DS.pdf 
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MICROCONTROLLERS 


USB-verbinding zonder driver 

Data verzamelen met een HID 



Bert van Dam 

De ECIO40 is een moderne 18F4455 PIC microcontroller op een miniprint met geïntegreerde USB- 
bootloader. Deze laatste zorgt ervoor dat u de ECIO40 kunt programmeren zonder dat u een dure 
programmer hoeft aan te schaffen. Het enige dat u nodig hebt, is een USB-poort op uw pc en een klein 
(gratis) programma. 


In het E-blocksartikel uit de maartuitgave 
van Elektor (2009) hebt u kunnen lezen hoe 
u een analoog en een digitaal signaal met 
de ECIO40 kunt meten en via de USB-ver- 
binding op uw pc zichtbaar kunt maken met 
behulp van een geschikte driver. In dit arti¬ 
kel maken we geen gebruik van een aparte 
driver, maar van de standaard HID-driverdie 
alle moderne Windows-gebaseerde compu¬ 
ters bezitten. 

Dit gaan we doen 

Het doel van dit project is een analoog sig¬ 
naal via een toetsenbord-interface naar een 
pc te sturen, waar deze gegevens recht¬ 
streeks in een programma gebruikt kun¬ 
nen worden. U opent bijvoorbeeld een 
spreadsheet en zet de cursor in de eerste 
cel. Vervolgens drukt u op een knop op de 
schakeling of op een toets op uw normale 
toetsenbord. Volledig automatisch wor¬ 


den nu analoge metingen uitgevoerd en in 
de spreadsheet ingevuld. De verzamelde 
gegevens kunt u op de bekende wijze met 
Excel analyseren en bijvoorbeeld in een gra¬ 
fiek zetten. 

HID 

HID staat voor Human Interface Deviceen is 
speciaal bedoeld om door mensen bediende 
apparatuur, zoals een muis of toetsenbord, 
via een USB-verbinding te kunnen gebrui¬ 
ken, zonder dat een speciale driver nodig is. 
Het besturingssysteem van uw computer (in 
dit project Windows XP) neemt de taak van 
de driver als het ware over. 

Wanneer het betreffende apparaat voor het 
eerst wordt aangesloten, stuurt het (onder 
andere) twee cijfers naar de computer, de 
PID (Physical Interface Device) en het VID 
(Vendor Identification Number). In dit pro¬ 
ject gebruiken we voor PID de code F040 en 


voor VID 12BF. Wanneer de pc deze combina¬ 
tie nog niet kent, moet de schakeling meer 
informatie verstrekken Als eerste wordt het 
type apparaat doorgegeven, in het Engels: 
usage. In dit geval is de usage een keyboard. 
Men noemt dat ook wel usage page 7. 

Het uitwisselen van gegevens vindt plaats 
in groepjes. Deze groepjes noemt men 
een report. De volgende stap is dus vertel¬ 
len welke inhoud de rapporten hebben, de 
zogenaamde report descriptors. Er zijn er 
in dit geval twee nodig. Een om gegevens 
naar de pc te sturen en een om antwoorden 
terug te ontvangen. 

Let op: Wanneer de pc de PID/VID-combi- 
natie wel kent, wordt de verbinding direct 
opgestart. Hebt u eenmaal een usage page 
en report descriptors vastgelegd, dan kunt u 
deze dus niet zomaar wijzigen. De pc vraagt 
daar namelijk niet meer om en gaat er van¬ 
uit dat u niets aangepast hebt. 
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Verzendrapport 

Het verzendrapport bevat de gegevens die 
de schakeling naar de pc gaat verzenden. 
Omdat we gebruik maken van een stan¬ 
daard HID (van een keyboard), kunnen we 
de inhoud van deze rapporten overigens 
niet aanpassen. Het rapport bestaat uit acht 
velden. Het eerste veld bevat de status van 
de speciale toetsen zoals Alt, Ctrl etc. Het 
tweede veld is gereserveerd. Hier moet een 
‘o’ in verstuurd worden. In de rest van de 
velden kunnen toetsaanslagen geplaatst 
worden. In Tabel i zien we een voorbeeld 
van het verzendrapport. 

In een normaal toetsenbord zijn aan elke 
toets twee codes verbonden. De eerste 
code wordt verstuurd wanneer de toets 
ingedrukt wordt en de tweede wanneer de 
toets weer losgelaten wordt. Zo kan de com¬ 
puter het verschil zien tussen een toets die 
heel snel achterelkaar kort ingedrukt wordt 
en een toets die langdurig ingedrukt wordt. 
Tabel 2 toont een paar voorbeelden. 

Er is gelukkig een eenvoudigere methode. 
Wanneer na elke toets een leeg rapport ver¬ 
stuurd wordt, ziet de pc dat als de los-code 
van de laatst ingedrukte toets. In dit project 
maken we ons dus niet druk om de maak- 
en los-codes, we sturen gewoon de maak- 
code van een toets, gevolgd door een leeg 
rapport. 

Het is u wellicht opgevallen dat de toet- 
senbordcodes niet overeenkomen met 
de ASCII-codes zoals u die gewend bent. 
Tabel 3 toont een overzicht van de toet- 
senbordcodes die voor dit project relevant 
zijn. 

Ontvangstrapport 

Het ontvangstrapport (Tabel 4 ) bevat de 
gegevens die de schakeling van de pc moet 
ontvangen. Feitelijk zijn we alleen geïnteres¬ 
seerd in de status van de LED van de Num- 
Lock toets, maar het rapport waar dit in 
staat, bevat ook de andere speciale toetsen. 
U kunt de schakeling dus gemakkelijk uit¬ 
breiden met andere functionaliteiten. Het 
rapport bestaat slechts uit één 8-bits getal 
waarvan de bits aangeven welke LED aan 
staat. Hieronder bevinden zich ook de Com- 
pose- en Kana -toetsen die in Azië gebruikt 
worden bij het invoeren van bijvoorbeeld 
Japanse tekens. 


Tabel 1 . Voorbeeld van een verzendrapport. 

Offset 

Veld 

Lengte 

Omschrijving 

0 

modifiers 

1 

status van toetsen zoals Alt, Ctrl etc 

1 

reserved 

1 

gereserveerd (0x00) 

2 

keycodes[0] 

1 

toetsenbord code 1 

3 

keycodes[1 ] 

1 

toetsenbord code 2 

4 

keycodes[2] 

1 

toetsenbord code 3 

5 

keycodes[3] 

1 

toetsenbord code 4 

6 

keycodes[4] 

1 

toetsenbord code 5 

7 

keycodes[5] 

1 

toetsenbord code 6 


Tabel 2 . Voorbeelden van maak- en los-codes. 

Toets 

Maak code 

Los code 

A 

IC 

F0,1 C 

5 

2E 

F0,2E 

F10 

09 

F0,09 

Rechter pijl 

EO,74 

E0,F0,74 

Rechter Ctrl 

EO,14 

E0,F0,14 


Tabel 3 . Maakcodes van het toetsenbord met ASCII-code van het cijfer op de toets. 

Toets 

HID maak code 

Cijfer toetsen 


HEX 

decimaal 

opdruk 

ASCII 

Return 

28 

40 

- 

- 

Tab 

2B 

43 

- 

- 

Num Lock 

53 

83 

- 

- 

Keypad Enter 

58 

88 

- 

- 

Keypad 1 End 

59 

89 

1 

49 

Keypad 2 Down 

5A 

90 

2 

50 

Keypad 3 PageDn 

5B 

91 

3 

51 

Keypad 4 Left 

5C 

92 

4 

52 

Keypad 5 

5D 

93 

5 

53 

Keypad 6 Right 

5E 

94 

6 

54 

Keypad 7 Home 

5F 

95 

7 

55 

Keypad 8 Up 

60 

96 

8 

56 

Keypad 9 PageUp 

61 

97 

9 

57 

Keypad 0 Insert 

62 

98 

0 

48 

Keypad. Delete 

63 

99 

- 

- 


Tabel 4 . De opzet van het ontvangstrapport. 

Offset 

Veld 

Lengte 

LED omschrijving 

0 

indicators 

1 

BitO 

Num Lock 

Bit 1 

CapsLock 

Bit 2 

ScroIlLock 

Bit 3 

Compose 

Bit 4 

Ka na 

Bits 5—7 

Reserved 
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Figuur 1. Het ‘schema’ van de schakeling. Slechts 5 externe componenten zijn nodig. 


Hardwareopstelling 

Het analoge signaal wordt gemaakt met een 
potmeter die als spanningsdeler is aange¬ 
sloten en die een spanning van o tot 5 volt 
op pen Ao kan zetten. Op pen Co wordt een 
LED aangesloten via een voorschakelweer- 
stand van 330 Q. Als schakelaar kan in plaats 
van een gewone knop bijvoorbeeld ook een 
reed-schakelaar worden gebruikt. Dit is een 
schakelaar die op een magnetisch veld rea¬ 
geert. De schakelaar, die bestaat uit twee 
contacten in een glazen buisje, is normaal 
geopend. Als er een magneet bij in de buurt 
wordt gehouden, dan sluit de schakelaar. 
Uiteraard kan er ook een normale schake¬ 
laar gebruikt worden. Het schema is weer¬ 
gegeven in figuuri. 

Als eerste bouwen we de schakeling op bij¬ 
voorbeeld een breadboard op. De voeding 
voor deze schakeling komt via de USB-poort 
uit de pc. U hebt dus geen losse voeding 
nodig. De jumper op de ECIO40 moet op 
USB staan. 



Figuur 2. Het maken en versturen van het 
verzendrapport. 


USB-pack 

Wanneer u gebruik maakt van Flowcode V4 
dan heeft u standaard de USB functionali¬ 
teit tot uw beschikking en kunt u dit stukje 
overslaan. Gebruikt u V3, dan moet het USB- 
pack van Matrix Multimedia [1] geïnstalleerd 
worden in uw versie van Flowcode. Het is 
wellicht verstandig om eerst naarde meest 
recente versie van Flowcode V3 te upgra¬ 
den. Nadat u het USB-pack hebt uitgepakt, 
kopieert u de Flowcode V3-directory over 
de directory met dezelfde naam in de Flow- 
code-installatie heen (meestal is dat C:\ 
Program Files\Matrix Multimedia). Vervol¬ 
gens moet u het bestand ‘Install USBPack. 
bat’ in de Flowcode V3\components direc¬ 
tory uitvoeren om de nieuwe componen¬ 
ten te registreren. Op de meeste pc’s moet 
u hiervoor ingelogd zijn als administrator 
of administratorrechten hebben. Wanneer 
u nu Flowcode opstart, zijn er drie extra 
hardwarecomponenten in de componen- 
tenbalk verschenen. 



Figuur 3. Gedeelte code voor het 
ontvangstrapport en eventueel 
starten van loggen. 


Software 

In dit artikel maken we gebruik van de 
‘HID’-component. Klik erop om de HID- 
component aan uw project toe te voegen 
en de volgende USB-macro’s gebruikt kun¬ 
nen worden: 

lnitialise_HID 

UpdateData 

SendData 

SendDataDirect 

CheckRx 

ReceiveByte 

ReceiveString 

Open de USB-component en zorg dat de 
juiste PID- en VID-codes zijn ingevoerd 
(PID F040 en VID12BF). Kies de HID opties- 
tab. Hier moet aangegeven worden hoe 
groot de pakketten zijn. Een pakket is de 
optelling van alle rapporten. We maken 
gebruik van één verzendrapport, dat 
8 bytes bevat, dus het totale verzendpak- 
ket is 8 bytes. We gebruiken ook maar één 
ontvangstrapport en dat is 1 byte groot, dus 
het complete ontvangstpakket is ook maar 
1 byte. De maximale stroom verhogen we 
naar 100 mA, zodat er voldoende stroom via 
de USB-poort binnenkomt voor de schake¬ 
ling inclusief LED. 

Als Subclass kiezen we Booten als Interface 
Keyboard. Subclass Boot wil zeggen dat we 
gebruik willen maken van standaardrappor¬ 
ten die bij het opstarten (booten) van de pc 
door het besturingssysteem ingeladen wor¬ 
den. Klik vervolgens op de HID descriptors- 
tab en vink keyboard aan. De overige instel¬ 
lingen zijn voor dit project niet relevant. 
We starten het programma met een Initi- 
alise_HID- macro. Wanneer de USB-verbin- 
ding werkt, komt het programma in een 
eindeloze lus, waar als eerste gekeken wordt 
naar de stand van de (reed)schakelaar. U 
kunt dus de Flowcode switch-component 
gebruiken. Wanneer de schakelaar inge¬ 
schakeld is, wordt een HID-verzendrapport 
voor de pc gemaakt met daarin de toetsen- 
bordcode van de NumLock-toets, 0x53 vol¬ 
gens Tabel 3, op offset 2, de eerste plaats 
waar onze codes geplaatst mogen wor¬ 
den. Dit rapport wordt meteen verstuurd, 
zie figuur 2. Daarna wordt gewacht tot de 
schakelaar open is, waarna een leeg rap¬ 
port wordt verstuurd om aan te geven dat 
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de ‘toets’ los gelaten is. 

Voordat we daadwerkelijk gegevens gaan 
verzenden, wachten we op het antwoord 
van de pc. Deze moet bevestigen dat de 
toets ontvangen is. Binnenkomende ant¬ 
woorden worden rechtstreeks naar poort C 
gestuurd. Daar is alleen pen Co in gebruik 
(met een rode LED), maar u kunt deze scha¬ 
keling dus gemakkelijk uitbreiden door ook 
andere pennen van poort C te gebruiken 
en zo meerdere verschillende opdrachten 
te ontvangen. Indien de pc bevestigt dat 
NumLock (Co) is aangezet, kan het datalog- 
gen beginnen. Om dit aan te geven, krijgt 
variabele sample de waarde Y. In het pro¬ 
gramma wordt daarvoor de opdracht 

sample = retval ANDi 

gebruikt. Wanneer in het antwoord van de 
computer ( retval ) bit nul (dus NumLock) Y 
is, dan levert dat voor sample de waarde Y 
op. In alle andere gevallen levert het waarde 
o (nul) op (U kunt deze variabele gebruiken 
om te controleren of de USB-verbinding 
daadwerkelijk is opgestart (retval= o) of 
niet (retval= 255). Wanneer retval niet nul is, 
stopt in ons project het programma). Het 
handige aan deze methode is dat het er niet 
toe doet wat de waarde van de andere bits 
in retval is. Er wordt alleen naar bit o geke¬ 
ken (zie figuur 3). 

Door pas te starten met loggen als de pc de 
bevestiging heeft gestuurd, is het tevens 
mogelijk het loggen te starten door op het 
toetsenbord van uw pc op de NumLock 
toets te drukken. Dit levert immers ook een 
bevestiging van de pc op, die zowel naar het 
normale toetsenbord als naar de schakeling 
gaat. Om dezelfde reden gaat het NumLock- 
lampje op uw toetsenbord tegelijk met de 
LED op de schakeling aan en uit. 

De analoge meting wordt op de bekende 
wijze uitgevoerd op pen Ao (eerst wordt 
een ADC-component op het werkblad gezet 
en toegewezen aan de analoog-digitaal con- 

Links: 

[1] www.matrixmultimedia.com/ 
FlowcodeUSBPack.php 

[2] www.elektor.nl/090200 



Figuur 4. Voorbeeld van verzamelde gegevens weergegeven in een grafiek. 


vertor op pen Ao (dus ADCo), daarna wordt 
de ADC-meting uitgevoerd met als resultaat 
een byte). De meting komt terecht in de 
variabele retval. 

U kunt deze waarde niet zomaar naar de pc 
sturen. Wanneer de waarde bijvoorbeeld 28 
is, zou u op een toetsenbord eerst de 2 en 
dan de 8 intikken, en niet beide tegelijk. De 
schakeling moet dus ook de verschillende 
cijfers van de meting één voor één verstu¬ 
ren. We doen dat door er een string van te 
maken en de tekens van de string er per 
stuk uit te halen in de vorm van een ASCII- 
waarde. De volgende stap is het omzetten 
van deze tekens naar toetsenbordcodes. 
Aangezien NumLock aan staat, is het voor 
de hand liggend de codes van het kleine 
numerieke gedeelte te gebruiken. Het han¬ 
digst is het om bij elke ASCII-waarde 40 op 
te tellen, zie Tabel 3. Bij het cijfer nul gaat 
dit verkeerd, dus dit corrigeren we nader¬ 
hand. Na ieder cijfer sturen we een leeg 
rapport om aan te geven dat de toets los¬ 
gelaten wordt. Vervolgens wordt een ENTER 
gestuurd, wederom gevolgd door een leeg 
rapport. In Excel zorgt deze ENTER ervoor 
dat de cursor een cel naar beneden gaat. 

Het gebruik 

Om de applicatie te starten, voeren we de 
volgende handelingen uit: 

1. Start een lege Microsoft Excel spreadsheet 
en zet de cursor in vak Ai. 

Over de auteur 

Bert van Dam schrijft boeken voor Elektor: 

PIC Microcontrollers (50JAL projecten voor 
beginneren experts), Kunstmatige Intelli- 


2. Bedien de (reed)schakelaar of druk op 
NumLock op het toetsenbord. 

3. De LED gaat aan en er wordt nu om de 
100 ms gemeten wat de spanning op pen Ao 
is. Deze waarde wordt aan de kolom in de 
spreadsheet toegevoegd. 

4. Bedien de (reed)schakelaar nogmaals 
om het verzamelen te stoppen (de LED gaat 
uit). 

5. De gegevens kunnen nu verwerkt worden 
tot bijvoorbeeld een grafiek (zie figuur 4). 

Werkt het niet? 

Wanneer het niet werkt zoals verwacht, 
controleer dan of u een ongebruikte PID/ 
VID-combinatie hebt gekozen. Wanneer 
de schakeling aangesloten is, moet in het 
Apparaatbeheer een ‘HID-toetsenbordap- 
paraaat’ staan. Is dat niet het geval, dan 
moet u een andere PID/VID-combinatie 
gebruiken. 

Verder kunt u controleren of de jumper op 
de ECIO op USB staat (indien de jumper 
op EXT staat, wordt een externe voeding 
verwacht). 

De broncode en het HEX-bestand van het 
besproken programma zijn zoals gebruike¬ 
lijk te downloaden van de Elektor-website 

[2]. 

( 090200 ) 


gentie (20 JAL projecten om uw microcon¬ 
troller tot leven te brengen), Microcontrol¬ 
ler Systems Engineering with Flowcode (45 
Flowcode projects for ARM, PIC and AVR 
microcontroller). 
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METEN & TESTEN 


Frequentie- en tijdstandaard 



met ATtiny23i3 

VladimirMitrovic(HR) 


Deze AVR-microcontroller (type ATtiny23i3) 
fungeert als programmeerbare frequentie- 
deler. Hierdoor ontstaat een reeks zeer sta¬ 
biele frequenties met een duty-cycle van 
50% in het gebied van 0,1 Hz - 4 MHz in 1,2, 
4, 8 stappen. De schakeling is uiterst een¬ 
voudig omdat alles zich binnen de micro¬ 
controller afspeelt. In de software zijn 31 
verschillende frequenties voorgeprogram¬ 
meerd. De gewenste frequentie (zie tabel 1) 
kan worden ingesteld met behulp van de 
DIP-schakelaars S1-S5. 


stroomverbruik, kiezen we bij voorkeur de 
laagst mogelijke frequentie. Een kristal van 
8 MHz levert een signaalbereik op van 1 Hz 
tot 4 MHz. Hierbij wordt alleen Timer-Coun- 
ten gebruikt. Deze telt dan de pulsen. De 
uitgangsfrequentie wordt gegeven door de 
volgende vergelijking: 


De ATtiny23i3 heeft twee timers aan boord: 
een 16-bits Timer/Counteri en een 8-bits 
Timer/Countero. Beide counters hebben 
diverse handige opties. De optie Clear Timer 
On Compare Match (CTC) is bij uitstek geschikt 
voor het maken van een signaalvormuitgang. 
In de CTC-mode telt Timer/Counten de pulsen 
van de interne klok of een extern signaal op 
totdat de waarde van de teller gelijk is aan de 
waarde in het CompareiA-register (OCRiA). 
Wanneer deze waarde bereikt wordt, wordt 
de teller op nul gezet en de OCRiA-pen (PB3) 
klapt om. Iets vergelijkbaars kan ook met de 
8-bits-counter. In CTC-mode telt Timer/Coun¬ 
tero de externe pulsen of de pulsen van de 
klok totdat de waarde in het OCRoA-register 
wordt bereikt. Wanneer deze waarden het¬ 
zelfde zijn, zal de teller worden teruggezet en 
de ACoA-pen (PB2) zal omklappen. Met de 
betreffende registers kunnen dus deeltallen 
worden ingesteld van 2 x 65536 (Timen) en 2 x 
256 (Timer2). Naast de timer-deelfactor wordt 
de uitgangsfrequentie ook bepaald door de 
systeemklok, de prescaler van de systeem¬ 
klok en de timer-prescaler. De System Clock 
Prescaler biedt deelfactors van 1-2-4-8-16-32- 
64-128-256 en de Timer Prescaler biedt nog 
meer mogelijkheden tot het vertragen van het 
uitgangssignaal (1-8-64-256-1024). In dit ont¬ 
werp kan een 8 of een 20 MHz-kristal gebruikt 
worden. Hierbij moet in de software wel reke¬ 
ning gehouden worden. In het schema is een 
kristal (Xi) gebruikt met een frequentie van 
20 MHz maar voor veel toepassingen zal een 
lagere frequentie volstaan. 

Uit het voorgaande blijkt dat de signaalfre- 
quentie door behoorlijk wat instellingen kan 
worden beïnvloed. Omdat de snelheid van 
de processorklok ook bepalend is voor het 


f = 8.000.000 / [2 x system_clock_prescale 
x (1 + OCRiA_value)j 

Voor de lage frequenties wordt 8/bit Timer/ 
Countero gebruikt als voordeler (deelfactor 
10) tussen de processorklok en Timer/Coun¬ 
ten. Deze laatste wordt bij lage frequenties 
gebruikt in de counter/mode en telt nu 
pulsjes aan de uitgang van Timer/Coun¬ 
tero. Hiervoor is in de processor het signaal 
OCoA doorverbonden met ingang Ti (PD5). 
De uitgangsfrequentie wordt nu: 

f = 8.000.000 / [2 x system_clock_prescale x 
(1 + OCRiA_value x 2 x (i+OCRoA_value))j 
De software voor de microcontroller is 



geschreven in BascomAVR en kan gratis 
worden gedownload [1]. Het programma 
controleert voortdurend de schakelaars 
S1-S5. Zodra een andere instelling wordt 
gedetecteerd, wordt de subroutine Set_f 
opgeroepen waarmee een andere frequen¬ 
tie zal worden ingesteld. In deze subroutine 
worden de tellers eerst gestopt, vervolgens 
opnieuw geconfigureerd en daarna weer 
gestart. De waarden voor de juiste instel¬ 
ling worden uit de volgende drie tabellen 
samengevoegd. 

1. De Clock_prescaler_table wordt gebruikt 
om de juiste waarde voor het Clock Presca¬ 
ler Register (CLKPR) te bepalen. De waarde 
in deze tabel ligt in het gebied van 1 tot 256 
(alleen 2 n is hier toegestaan). 

2. De Ocna_table bevat waarden in het 
bereik 1 tot 65535 en wordt gebruikt voor 
het instellen van het Output Compare Regis¬ 
ter van Timer/Counten. Een waarde o bete¬ 
kent hier dat deze teller is gestopt. In dit ont¬ 
werp worden alleen waarden gebruikt als 5 n 
(1,5,25,125,625,3125 en 15625). Voordat de 
waarde uit de tabel in het betreffende regis¬ 
ter (OCRiA) wordt geschreven zal altijd eerst 
deze waarde met 1 worden verminderd. 

3. In de Ocroa_table liggen waarden opge¬ 
slagen in het bereik 1 tot 255. Het getal 
wordt gebruikt voor het berekenen van het 
Timer/Countero Output Compare Regis¬ 
ter. Hier worden alleen de waarden o en 5 
gebruikt. Een waarde o betekent dat de tel¬ 
ler is gestopt, een waarde 5 levert een deel¬ 
tal met een factor 10. Als nog lagere fre¬ 
quenties gewenst zijn, zou hier een grotere 
5 n kunnen worden gekozen, bijvoorbeeld 
25 of 125. Het getal uit de tabel wordt eerst 
met 1 verminderd, voordat de waarde naar 
OCRoA wordt geschreven. 

Het programma Fref_ATtiny23i3_Elek- 
tor_8MHz.bas moet eerst worden gecom¬ 
pileerd, waarna de resulterende hex-code 
naar het programmageheugen van de 
microcontroller kan worden gestuurd. De 
fuse-bits van de processor moeten worden 
ingesteld vooreen extern kristal (CKSEL3...0 
= 1111), omdat anders wordt uitgegaan van 
de interne RC-oscillator. Het hex-bestand is 
ook direct te downloaden en gaat uit van 
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Tabel 1 . DIP-switch-instellingen voor XI = 

8 MHz 

S5 

S4 

S3 

S2 

SI 

PD4...PD0 

Uitgangsfrequentie 

on 

on 

on 

on 

on 

00000 

4 

MHz 

on 

on 

on 

on 

off 

00001 

2 

MHz 

on 

on 

on 

off 

on 

00010 

1 

MHz 

on 

on 

on 

off 

off 

00011 

800 

kHz 

on 

on 

off 

on 

on 

00100 

400 

kHz 

on 

on 

off 

on 

off 

00101 

200 

kHz 

on 

on 

off 

off 

on 

00110 

100 

kHz 

on 

on 

off 

off 

off 

00111 

80 

kHz 

on 

off 

on 

on 

on 

01000 

40 

kHz 

on 

off 

on 

on 

off 

01001 

20 

kHz 

on 

off 

on 

off 

on 

01010 

10 

kHz 

on 

off 

on 

off 

off 

01011 

8 

kHz 

on 

off 

off 

on 

on 

01100 

4 

kHz 

on 

off 

off 

on 

off 

01101 

2 

kHz 

on 

off 

off 

off 

on 

01110 

1 

kHz 

on 

off 

off 

off 

off 

01111 

800 

Hz 

off 

on 

on 

on 

on 

10000 

400 

Hz 

off 

on 

on 

on 

off 

10001 

200 

Hz 

off 

on 

on 

off 

on 

10010 

100 

Hz 

off 

on 

on 

off 

off 

10011 

80 

Hz 

off 

on 

off 

on 

on 

10100 

40 

Hz 

off 

on 

off 

on 

off 

10101 

20 

Hz 

off 

on 

off 

off 

on 

10110 

10 

Hz 

off 

on 

off 

off 

off 

10111 

8 

Hz 

off 

off 

on 

on 

on 

11000 

4 

Hz 

off 

off 

on 

on 

off 

11001 

2 

Hz 

off 

off 

on 

off 

on 

11010 

1 

Hz 

off 

off 

on 

off 

off 

11011 

0.8 

Hz 

off 

off 

off 

on 

on 

11100 

0.4 

Hz 

off 

off 

off 

on 

off 

11101 

0.2 

Hz 

off 

off 

off 

off 

on 

11110 

0.1 

Hz 

off 

off 

off 

off 

off 

11111 

standby 


Tabel 2 . DIP-switch-instellingen voor XI = 

: 20 MHz 

S5 

S4 

S3 

S2 

SI 

PD4...PD0 

Uitgangsfrequentie 

on 

on 

on 

on 

on 

00000 

10 

MHz 

on 

on 

on 

on 

off 

00001 

5 

MHz 

on 

on 

on 

off 

on 

00010 

2 

MHz 

on 

on 

on 

off 

off 

00011 

1 

MHz 

on 

on 

off 

on 

on 

00100 

500 

kHz 

on 

on 

off 

on 

off 

00101 

200 

kHz 

on 

on 

off 

off 

on 

00110 

100 

kHz 

on 

on 

off 

off 

off 

00111 

50 

kHz 

on 

off 

on 

on 

on 

01000 

20 

kHz 

on 

off 

on 

on 

off 

01001 

10 

kHz 

on 

off 

on 

off 

on 

01010 

5 

kHz 

on 

off 

on 

off 

off 

01011 

2 

kHz 

on 

off 

off 

on 

on 

01100 

1 

kHz 

on 

off 

off 

on 

off 

01101 

500 

Hz 

on 

off 

off 

off 

on 

01110 

200 

Hz 

on 

off 

off 

off 

off 

01111 

100 

Hz 

off 

on 

on 

on 

on 

10000 

50 

Hz 

off 

on 

on 

on 

off 

10001 

20 

Hz 

off 

on 

on 

off 

on 

10010 

10 

Hz 

off 

on 

on 

off 

off 

10011 

5 

Hz 

off 

on 

off 

on 

on 

10100 

2 

Hz 

off 

on 

off 

on 

off 

10101 

1 

Hz 

off 

on 

off 

off 

on 

10110 

0.5 

Hz 

off 

on 

off 

off 

off 

10111 

0.2 

Hz 

off 

off 

on 

on 

on 

11000 

0.1 

Hz 

off 

off 

on 

on 

off 

11001 

0.05 

Hz 

off 

off 

on 

off 

on 

11010 

0.02 

Hz 

off 

off 

on 

off 

off 

11011 

0.01 

Hz 

off 

off 

off 

on 

on 

11100 

0.005 

Hz 

off 

off 

off 

on 

off 

11101 

0.002 

Hz* 

off 

off 

off 

off 

on 

11110 

0.001 

Hz* 

off 

off 

off 

off 

off 

11111 

standby 


een kristal van 8 MHz. Met de trimmer C2 
kan exact 8,000 MHz worden ingesteld. Wie 
dat niet nodig vindt, kan C2 vervangen door 
een vaste condensator. 

De voedingsspanning van dit circuit mag 
dalen tot 3 V, zelfs bij gebruik van een 8- 
MHz kristal. Zelfs externe CMOS-schakelin- 
gen die worden gevoed op 5 V kunnen pro¬ 
bleemloos op uitgang PB3 worden aangeslo¬ 
ten. Let wel op dat er geen stroom vloeit van 
de met 5 V gevoede circuits naar de micro¬ 
controller (via PB3). Dit zou het opladen van 
de batterij kunnen veroorzaken via de dio¬ 
des in de microcontroller, met onvoorspel¬ 
bare resultaten voor zowel de batterij als de 
microcontroller. Voor de zekerheid kan een 
zenerdiode van 3V van PB3 naar massa wor¬ 
den geplaatst. Let op: de geprogrammeerde 
microcontroller die kan worden besteld bij 


Elektor (080754-41) gaat uit van een 20- 
MHz kristal en heeft een voedingsspanning 
van minimaal 5 V nodig. 

Het programma Fref_ATtiny23i3_Elel<tor_ 
2oMHz.bas kan frequenties genereren in het 
bereik 0,001 Hz tot 10 MHz in stappen van 1,2 
en 5. Het belangrijkste verschil met het 8-MHz- 
programma is dat hier de Timer/Countero 
wordt gebruikt als voordeler voor het gene¬ 
reren van frequenties beneden 0,01 Hz. Daar¬ 
voor is een tabel Timero_prescaler_table aan 
het programma toegevoegd. Deze waarde is 
o als Timer/Countero niet wordt gebruikt. Bij 
een 1 wordt de timer gebruikt maar zonder 
deeltal en bij een waarde van 8 wordt de fre¬ 
quentie met een factor 8 gedeeld. 

De frequenties die horen bij de 20-MHz-ver- 
sie zijn weergegeven in tabel 2. De twee 
laagste frequenties, gemerkt met een ster, 


kunnen eigenlijk niet exact worden gepro¬ 
duceerd. De afwijking valt echter binnen 
de toleranties van het kristal en kunnen 
daarom worden verwaarloosd. 

( 080754 ) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/080754 

Downloads & Producten 

Geprogrammeerde controller 
080754-41 ATtiny2313, geprogrammeerd, 

20 MHz configuratie 
Software 

080754-11 Bron- en HEX-files voor 8 MHz 
en 20 MHz, te downloaden via www.elektor. 
nl/080754 
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COMPUTER 


Afstandbediening 

voor netwerkappa raten 


Werner Rabl (D) 

In lokale netwerken staan veel appara¬ 
ten vaak dag en nacht aan, ook als ze niet 
nodig zijn. Bijvoorbeeld DSL- of kabelmo- 
dems, routers, WLAN-AP’s, 
netwerkschijven, printerser- 
vers of printers. Het energie¬ 
verbruik van al deze appara¬ 
ten samen loopt, juist door 
het continubedrijf, toch 
behoorlijk in de papieren. 

Met een eenvoudige scha¬ 
keling kan men er voor zor¬ 
gen dat dergelijke apparaten 
alleen dan lopen wanneer 
ten minste één eindappa- 
raat (bijvoorbeeld een pc of 
een streaming-client) inge¬ 
schakeld is. 

Daarvoor wordt in de toe- 
voerleiding van de te scha¬ 
kelen netwerkapparaten 
een relais met stuurschake- 
ling opgenomen, die door 
de apparaten via optische 
koppelaars, dus galvanisch 
gescheiden, en een twee- 
draadsbus wordt aange¬ 
stuurd. Indien nodig kan 
voor deze bus ook een vaak 
beschikbaar vrij aderpaar 
van de bestaande LAN-beka- 
beling worden gebruikt. 

De schakeling toont een 
voorbeeld van een scha¬ 
keling met twee eindap- 
paraten (streaming-client 
en pc) en drie netwerkap¬ 
paraten (DSL-router, net- 
werkschijf en netwerkprin¬ 
ter). Verondersteld wordt 
dat alle data centraal op de netwerkschijf 
is opgeslagen. Zowel de internettoegang 
(dat wil zeggen de DSL-router) als de net¬ 
werkschijf worden ingeschakeld als de 
pc of de streaming-client loopt, maar de 
printer alleen als de pc loopt. 

In dit voorbeeld worden dus twee groe¬ 
pen apparaten gevormd: groep i met DSL- 
router en netwerkschijf en groep 2 met de 
printer. Uit de voedingsspanningen van de 
apparaten worden optocouplers aange¬ 


stuurd die voor een galvanische scheiding 
van de apparaten onderling en van de rest 
van de schakeling zorgen. Via de optocou¬ 
plers worden in de buurt van de netwerk¬ 


apparaten opgestelde relaisschakelingen 
gestuurd. Deze relaisschakelingen worden 
gevoed door (goedkope) adapters, wat bij¬ 
voorbeeld ook afgedankte, nog werkende 
GSM-laders mogen zijn. 

In de afgebeelde schakeling worden de 
optocouplers gevoed met een 5V-span- 
ning van de apparaten. Apparaati (de 
streaming-client) stuurt optocoupler ICi, 
terwijl apparaat 2 (de pc) de optocouplers 
IC2 en IC3 stuurt. ICi en IC2 sturen samen de 


netwerkapparaten van apparaatgroepi, dat 
zijn hier netwerkapparaat 1 (de DSL-router, 
geschakeld door REi) en netwerkapparaat 2 
(de netwerkschijf, geschakeld door RE2). 

Optocoupler IC3 stuurt 
de netwerkapparaten van 
apparaatgroep 2, die in dit 
voorbeeld alleen uit de prin¬ 
ter bestaat (geschakeld door 
RE 3 ). 

De stuurleidingen tussen de 
optocouplers en de relais- 
trappen kunnen als bus voor 
de betreffende apparatuur- 
groep worden beschouwd. 
De afzonderlijke appara- 
tuurgroepen kunnen ook 
worden ingeschakeld door 
de betreffende bus kort te 
sluiten, zodat de werking 
van de schakeling eenvou¬ 
dig kan worden getest. De 
weerstanden (R2, R6, R10) 
aan de collectors van de 
optocouplers beschermen 
deze tegen onbedoeld op 
de bus aanleggen van de 
voedingspanning. 

De beide 5 V-spannings- 
bronnen Vi en V2 in de 
voorbeeldschakeling zijn 
de reeds genoemde adap¬ 
ters voor het voeden van 
de relaisschakelingen. Ver¬ 
ondersteld wordt dat de 
netwerkschijf en de printer 
bij elkaar in de buurt staan, 
zodat hier met een gemeen- 
schappelijke voeding kan 
worden volstaan. Door de 
bus uit te breiden met een 
derde ader, kunnen ook andere elders opge¬ 
stelde relaisschakelingen uit dezelfde net- 
voeding worden gevoed. 

Bij netwerkschijven moet er op worden 
gelet, dat NAS-apparaten (Network Atta- 
ched Storage) normaliter niet zomaar 
spanningsloos gemaakt mogen worden. Bij 
apparaten die werken met de NDAS-tech- 
niek van Ximeta, levert dit echter geen pro¬ 
blemen op. 

(090096) 
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INFOTAINMENT 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Aan het einde van deze novemberuitgave treft u weer onze maandelijkse pagina puzzelplezier aan in de 
vorm van de Hexadoku. Zoek maar een comfortabele fauteuil op en ga er eens goed voor zitten om deze 
op te lossen. Stuur de getallen in de grijze hokjes naar Elektor en maak kans op een van de vier fraaie 
prijzen: een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een E-blocks Starter Kit Professional ter waarde van € 365,75 

en drie Elektor-tegoedbonnen elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de internationale inzenders met de goede oplossing verloten 
we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 december 2009 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het september-nummer (zie rechtsonder) is: 10965. 
De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: Xxxxxx uit Xxxxxxxx (XX). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door: 

Xxxxxx uit Xxxxxxxx (XX), Xxxxxx uit Xxxxxxxx (XX) en Xxxxxx uit Xxxxxxxx (XX). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 



GAP/R vintage K 2 -W, K 2 -X en K 2 -P opamps Embree Electronics C /50 opamp (uit nieuwsgierigheid 

(verzameling van de auteur). opengemaakt), GAP/R ‘Computor’ buis en GAP/R ‘Airpax’ A -175 

DC-to-AC chopper (verzameling van de auteur). 

Philbrick K2-W, de moeder van alle opamps 


Jan Didden (NL) 

Een populaire gedachte bij de transistorgeneratie van elektronica- 
liefhebbers is dat de operationele versterker (opamp) er pas kwam 
nadat ingenieurs geleerd hadden om veel transistors op een chip te 
plaatsen. Maar opamps bestaan al veel langer. 

Zoals met veel technologieën werd de ontwikkeling van opamps 
in eerste instantie sterk gestuurd door militaire vereisten. In de 
tweede wereldoorlog werden mechanische apparaten ontwikkeld 
voor wiskundige problemen zoals het richten van boordwapens van 
vliegtuigen en het berekenen van het optimale punt om bommen 
boven het vijandelijke doel los te laten. Functioneel bestonden de 
apparaten voor het grootste deel uit versterkers, integrators en 
differentiators; zeer ingewikkelde instrumenten met bijvoorbeeld 
tandwielen met logaritmische vertan- 
ding. Deze werden geleidelijk vervan¬ 
gen door elektronische functieblokken 
die operationele versterkers genoemd 
werden: versterkerblokken die gecon¬ 
figureerd konden worden voor bewer¬ 
kingen als versterken, sommeren, dif¬ 
ferentiëren en integratie. De eerste 
schakeling van een opamp type dat 
gepubliceerd werd, was waarschijn¬ 
lijk van Lovell en Parkinson van Bell 
Labs voor de Mg anti-aircraft boord- 
wapenrichter gebouwd door Western 
Electric. Later adviseerde Loebejulie 
van Columbia University de George A 
Philbrick Reasearches company (GAP / 

R) bij de ontwikkeling van de elektro¬ 
nische module vooreen bomsimulator 
die GAP/R ontwikkelde voor de Ameri¬ 
kaanse defensie. Het was Philbrick die 
het commerciële potentieel op zijn 
waarde schatte en vanaf 1952 bood 
GAP/R zijn opamps ook voor com¬ 
merciële doeleinden aan. De eerste 


was de K2-W (figuur 1). Nu nog is de schakeling het uitgangspunt 
van vele schakelingen met een hoge versterking en gebalanceerde 
ingangen inclusief de gebalanceerde differentiële trap, kathode- 
gekoppeld met een grote kathodeweerstand die als stroombron 
dienstdoet. Een differentieel ingangssignaal brengt het differentiële 
paar uit balans en zorgt voor een differentieel uitgangssignaal op de 
anodes. Het tweede paar buffert dit signaal met kathodevolgers en 
heeft een enkelvoudige uitgang. Latere schakelingen werden verbe¬ 
terd met bijvoorbeeld een echte stroombron om het ingangspaar in 
te stellen (later ‘long-tailed-pair’ genoemd) en differentiële uitgan¬ 
gen (figuur 2). Ter vergelijking hebben we in figuur 3 een NE5532 
opamp afgebeeld, de overeenkomst is treffend. 

De K2-W had een bipolaire voeding nodig van ±300 V. De uitgang 
kon maximaal ongeveer ±50 V leveren en wat dit betreft hebben 

moderne opamps een flinke stap 
terug gedaan! De andere eigenschap¬ 
pen waren niet zo bijzonder. De band¬ 
breedte was ongeveer 100 kHz met 
een stijgtijd van 2 jlis en een open 
lus versterking van 15000. R out werd 
gespecificeerd als ongeveer 1 kOhm. 
Maar de eigenschappen waren minder 
belangrijk dan de concepten zelf. I<2- 
W’s waren als plugin-units gebouwd 
die door de gebruiker voor een speci¬ 
fieke functie geconfigureerd konden 
worden: echte operationele verster¬ 
kers! Ze moesten niet in een open-loop 
configuratie, maar met een terugkop- 
pelschakeling gebruikt worden om de 
vereiste overdrachtsfunctie te krijgen. 
Net als bij de huidige opamps werden 
er verschillende varianten ontwikkeld 
met kleine verschillen in de specifica¬ 
ties voor verschillende compromissen 
in het uiteindelijke product: na de l<2- 
W kwam de K2-X, K2-XA en de K2-P. 
De K2-XA was tweemaal zo snel, had 
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Figuur 1 . Schema van de GAP/R K 2 -W opamp. 
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de dubbele bandbreedte, een tweemaal zo grote uitgangszwaai en 
tweemaal zoveel versterking als de l<2-W. Deze opamps hadden alle¬ 
maal dezelfde basis Socket en konden vrijelijk uitgewisseld worden 
net zoals de huidige ‘universele’ penbezetting van een opamp. De 
buizen die in de units van Philbrich werden gebruikt, waren dubbele 
triodes van dei2AX7,i2AU7i2AT7 (ECC83, ECC82, ECC81) familie. Er 
waren ook een aantal speciale plugin-units zoals mechanische chop¬ 
pers die de plaats in konden nemen van de eerste dubbele triode 
om een gelijkspanningsversterkerte vormen. Philbrick selecteerde 
ook buizen voor nauwere toleranties. Deze werden bestempeld met 
de naam van het bedrijf en de aanduiding ‘ComputorTube’. GAP/R 
gebruikte in die dagen consequent de term ‘computor’. Een grote 
hoeveelheid informatie over deze en andere producten van Philbrick 
zijn te vinden op de site van Joe Sousa [2]. 

Door het succes van deze opamps probeerde de concurrentie 
natuurlijk ook mee te komen. Een uitvoering van Embree Electro¬ 
nics Corp., de C/30/BP, leek wel erg op de units van Philbrick, maar 
was mechanisch verschillend en kon geopend worden als reparatie 
noodzakelijk was. Bij de units van Philbrick was dat niet zo; kennelijk 
hadden ze voldoende vertrouwen in hun producten om te geloven 
dat reparatie niet nodig was gedurende de levensduur van de unit. 
Of misschien was de prijs laag genoeg (voor de militairen) om het 
eerder als een wegwerpartikel te beschouwen dan iets dat te repa¬ 
reren was. Nog een gelijkenis met de moderne IC-opamps. 

GAP/R ging nog een stapje verder met het concept en ontwikkelde een 
soort universele unit waarin drie opamps gestoken konden worden en 
nog een extra buis, de K3. Deze unit bood een hoger niveau van inte¬ 
gratie en werd feitelijk een analoge computer genoemd, zie [1]. 

Met de ontwikkeling van de opamp kwamen er nu ook application 
notes en boeken over het gebruik van opamps. Een van de eerste 
ingenieurs van GAP/R, Bob Pease, die tot voor kort bij National Semi- 
conductor werkte, schreef Philbrick’s allereerste application note 
genummerd ‘Ri’. De verhalen van Bob over zijn vroegere jaren bij 
GAP/R staan op [3]. 

Capt. Clarence L Johnson, een ingenieur bij de Amerikaanse lucht¬ 
macht en professor bij het Department of Mathematics op het Air 
Force Institute of Technology, schreef ‘Analog Computer Techni- 
ques’, gepubliceerd in 1956. Dit boek geeft een fascinerend inzicht 
in het gebruik van opamps om elektromechanische problemen in 
feite te ‘simuleren’ (zoals dat werd genoemd) en in de toepassing 
in complexe samenstellingen van elektromechanische servo’s en 
elektronische opamps. In figuur 4 is een eenvoudige schakeling te 
zien om een logaritmische functie te genereren. 



Figuur 2 . ‘Long tailed pair’ gebaseerd op buizen. 



Figuur 3 . Intern schema van de industrie standaard NE 5532 
monolithische opamp. 



Figuur 4 . Met opamps de logaritme bepalen van een 
ingangssignaal. 


Omdat de militairen achter de ontwikkeling van buizen opamps 
zaten, kon er op vertrouwd worden dat ze nog heel lang gebruikt 
zouden worden. Het Nike anti-aircraft missile systeem gebruikte 
buizen opamps die tot eind 1990 nog in de schappen van de NAVO 
aanwezig waren. Ik vond een paar NOS l<2-W’s die in een militaire 
reparatie/opslagplaats naar stof lagen te happen totdat de voorraad 
in 2003 werd opgeruimd. 

( 090276 ) 


Links/literatuur: 

[1 ] www.philbrickarchive.org/k3_series_components.htm 

[ 2 ] www.philbrickarchive.org 

[3] www.national.com/rap 

E-mailadres auteur: jandiddenOI @gmail.com 

Analog Computer Techniques, Clarence L Johnson, McGraw-Flill, 1956 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 


elektor 11-2009 


79 


































































































SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



Programmeren in C# en hardware-interfacing 

C# 2008 and .NET 
Programming 

for Electronic Engineers 



Dit boek (Engelstalig) is bedoeld voor elek¬ 
tronica-ontwerpers en andere technici die 
programmeren in C# willen leren in een 
.NET omgeving. Het boek gaat uitgebreid 
in op de Visual Studio 2008 ontwikkel¬ 
omgeving, het .NET framework en de C# 
programmeertaal, van datatype, program 
flow tot meer geavanceerde concepten, 
incl. object georiënteerd programmeren. 
De auteur bespreekt debuggen, documen¬ 
teren, databases, internetcommunicatie, 
plotten en hardware-interfacing metseri- 
ele, parallelleen USB-poort. 

240 pagina's • ISBN 978-0-905705-81-1 • €36,50 



Energie en milieu sparen met zelfbouwelektronica 

Het groene elektronicaboek 



We zijn ons bewuster geworden van het feit dat we niet ongestraft onze aarde verder kunnen 
blijven belasten met milieuonvriendelijke ontwikkelingen. Om het hoofd letterlijk en figuurlijk 
boven water te kunnen blijven houden (het stijgende zeewaterniveau kan catastrofale gevolgen 
hebben), is het noodzakelijk om alle zeilen bij te zetten in de ontwikkeling van alternatieven en 
daarnaast zo spaarzaam mogelijk om te gaan met energie. Dit boek bevat meer dan 200 pagi¬ 
na's met informatie, tips en vooral praktische schakelingen voor de elektronica-doehetzelver die, 
hoe klein dan ook, zijn bijdrage wil leveren aan een 'groenere' wereld. Aan bod komen thema's 
als groene energie, het groene huishouden, groen mobiel, de groene computer en het groene 
(hobby)lab. De gepubliceerde schakelingen zijn in het Elektor-lab op hun werking en nabouw- 
zekerheid getest. 

208 pagina's • ISBN 978-90-5381-250-1 • €26,50 


J 


V. 



Inclusief gratis simulatiesoftware 

Van 0 en 1 tot processor 

Dit boek beschrijft de werking van digitale 
circuits vanaf schakelingen met poorten tot 
aan de werking van een processor. Van 
elke schakeling of systeem kan de werking 
worden gesimuleerd. Hierbij wordt het ge¬ 
drag van componenten en het verloop van 
signalen in de tijd op ingangen, uitgangen 
en relevante verbindingslijnen zichtbaar 
gemaakt. Het boek is opgebouwd uit drie 
modules: basis, digitale techniek en com¬ 
puterarchitectuur. Deze uitgave is niet al¬ 
leen een ideaal studieboek voor MBO en 
HBO maar ook uiterst geschikt voor zelf¬ 
studie. 

160 pagina's • ISBN 978-90-5381-246-4* € 22,95 
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Programmeerbare Logica 


Dit boek neemt je mee op een ontdek¬ 
kingstocht door de wereld van de digitale 
elektronica. Na het leggen van een gron¬ 
dige basis is er uitgebreid aandacht voor 
het maken van echte logica. Auteur Vin¬ 
cent Himpe toont o.a. hoe je met bestaan¬ 
de bouwstenen logische systemen maakt 
en hoe je de interfacing met de buitenwe¬ 
reld doet. In de tweede helft gaat Himpe in 
op de programmeerbare logica zoals 
CPLD en FPGA. Ook het ontwerpen met 
synthesetalen zoals Verilog en VHDL komt 
aan bod. Na een snelstart-hoofdstuk zijn 
alle in het boek besproken zaken direct im- 
plementeerbaar aan de hand van Altera's 
gratis Quartus ontwikkelomgeving 

612 pagina's • ISBN 978-90-5381-248-8 • € 49,50 



Alles over EOBD en de CAN-bus 

CAN en EOBD 

In dit boek leest u alles over de opbouw en 
werking van het CAN-protocol, gezien van¬ 
uit zowel de software als de hardware. On¬ 
derwerpen die aan bod komen zijn o.a. de 
opbouw van een CAN-bericht, de priori- 
teitsregeling en de fysieke verbinding. Be¬ 
halve de CAN-bus komt ook EOBD via de 
CAN-bus uitgebreid aan de orde. Hoe 
werkt EOBD, en welke diagnostische gege¬ 
vens zijn met behulp van een diagnosetester 
toegankelijk? Na het doorlezen en bestu¬ 
deren van de inhoud wordt de CAN-bus en 
de diagnose via de CAN-bus voor iedereen 
inzichtelijk. 

280 pagina's • ISBN 978-90-5381-240-2 • € 38,50 


V_ J 



Van SRPR Mu-follower tot OTL 

Buizenversterker 

Schakelingen 

Buizenversterkers geven vervorming. 
Gelukkig bestaan er SRPP-versterkers, 
mu-followers, beta-followers enz. Deze 
produceren een minimale vervorming, 
zelfs bij uitgangssignalen van 50 of 100 
Vt. In het eerste deel van dit boek onder¬ 
zoeken we de herkomst van vervorming 
en daarna de algemene opbouw van 
een SRPP en een mu-follower. Verder is 
er aandacht voor o.a. push-pull-eindtrap- 
pen, OTL'en, frequentiekarakteristieken en 
technische zaken als voedingsspanningen 
en de wat gecompliceerde gloeidraad- 
schakeling. Om de zaak aanschouwelijk 
te maken, bevat het boek enkele ontwer¬ 
pen waarin de diverse besproken schake¬ 
lingen zijn uitgewerkt. 

336 pagina's • ISBN 978-90-5381-243-3 • € 44,50 


_ j 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 


LED's zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED's een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van ver¬ 
schillende leveranciers. Naast datasheets 
per type LED biedt deze DVD technische 
informatie, ontwerprichtlijnen, applicatie 
gegevens, technische artikelen en catalogi. 
En natuurlijk ook een verzameling artike¬ 
len (meer dan 100) over LED's die gepu¬ 
bliceerd zijn in Elektor. 


ISBN 978-90-5381-245-7 *€32,50 



Inclusief i-TRIXX archief 

DVD i-TRIXX 

Freeware Collection 2009 


Deze DVD bevat 100 handige freeware- 
programma's, -tools en -Utilities voor de 
Windows PC. En als gratis extra het bijna 
volledige en doorzoekbare archief van het 
e-zine i-TRIXX. Heeft u behoefte aan een 
bandbreedte-monitor die uw internetver¬ 
binding in de gaten houdt? Video opne¬ 
men, bewerken, opslaan en converteren? 
Vanaf elke werkplek en met elke USB-stick 
anoniem surfen? Uw systeem optimalise¬ 
ren, schoonmaken en uw privacy checken? 
Dan is deze DVD een aanrader! 

ISBN 978-90-5381-244-0* €29,95 
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23 specials uit het Elektor archief 

CD-ROM Loudspeaker & 
Audio Collection 



OBD2-analyserNG 

(september 2009) 



Experimenteren met 
de MSP430 

(mei 2009) 


De Elektuur Luidspreker- en Audio Specials 
waren tussen 1986 en 1996 bijzonder po¬ 
pulair onder de audioliefhebbers. En dat is 
eigenlijk nog steeds zo. Omdat er nog 
vraag is naar deze specials hebben we 
besloten om ze allemaal te digitaliseren. 
Deze CD-ROM bevat 12 Nederlandse en 
11 Duitse specials. Met o.a. klassiekers als 
Prelude, Cresendo, Preamp en Audio Valve 
PPP30. Daarnaast treft u meer dan 140 
artikelen aan over zelfbouw-luidspreker- 
boxen, alsmede een groot aantal achter¬ 
grondartikelen over de audiotechniek. 


ISBN 978-90-5381-238-9 • € 38,50 



Geheel bijgewerkte editie 

CD-ROM ECD 5 

ECD 5 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van IC's, FET's, germanium- en sili- 
cium-transistoren, thyristoren, triacs, dioden 
en optocouplers. Elf extra programma's, 
voor bijvoorbeeld de berekening van 
AMV's, spanningsdelers, voorschakelweer- 
standen voor zeniordioden en de kleurco- 
dering van weerstanden en spoelen, 
maken het pakket compleet. Elke databank 
bevat van vrijwel ieder component: een af¬ 
beelding van de behuizing, de aansluitge- 
gevens en de technische gegevens (voor 
zover bekend). ECD 5 beschikt over een 
sterk verbeterde zoekfunctie. De databan¬ 
ken zijn interactief. U kunt dus zelf compo¬ 
nenten toevoegen, wijzigen of aanvullen. 
Met de CD-ROM beschikt u over gegevens 
van meer dan 69.000 componenten! 


De compacte OBD2-analyser van Elektor 
6/2007 was een enorm succes - fouten¬ 
analyse in de vorm van duidelijke teksten en 
automatische protocolherkenning in een 
handzaam en betaalbaar apparaat. De 
volgende generatie autonome ODB-ana- 
lyser dient zich nu aan in Elektor met fea¬ 
tures zoals een grafisch display, een 
Cortex-M3-processor en een open-source 
user-interface. Deze OBD2-analyserNG 
werkt zonder notebook en batterijen voor 
alle OBD-interfaces! 


De grote elektronicafabrikanten leveren al¬ 
lemaal microcontrollers met een groot sca¬ 
la aan verschillende mogelijkheden. Toch is 
er één fabrikant die, gelet op bovenstaande 
eisen, er een beetje uitspringt en dat is Texas 
Instruments. Zij leveren voor hun zuinige 
MSP430-controllers handige USB-evalu- 
atie-sticks met bijbehorende software. 
Helaas zijn de l/O-mogelijkheden vrij be¬ 
perkt. Met behulp van het Elektor MSP430 
experimenteer-board kunnen die flink wor¬ 
den uitgebreid! 


Bouwpakket met print met gemonteerde 
SMD’s, DXM-module, behuizing, kabel en 
montagemateriaal 

Art-Nr. 090451-71 *€99,00 



R32C 

experimenteer-boa rd 

(september 2009) 


Druktoetsen, LED's, l2C-interface, OLED- 
display, SD-aansluiting en vooral ook de 
connectors voor de Ethernet-module zijn de 
belangrijkste eigenschappen van dit R32C 
experimenteer-board. Op dit nieuwe expe- 
rimenteer-board voor de R32C Starterkit 
(Art-Nr. 080928-91) is nog volop ruimte 
voor eigen uitbreidingen. 


Opgebouwde en geteste print 

Art-Nr. 080558-91 *€42,50 
Tl eZ430-F2013 evaluatie kit 



Auto-CANtroller 

(april 2009) 


Aangezien in auto's steeds meer elektro¬ 
nica wordt toegepast, moeten studenten 
van opleidingen motorvoertuigentechniek 
ook steeds meer kennis opdoen van elek¬ 
tronica en microcontrollers. In samenwer¬ 
king met de stichting Timloto o.s. is door 
Elektor een speciale controller-print ont¬ 
worpen, die op scholen in diverse landen 
bij motorvoertuigopleidingen zal worden 
gebruikt. Maar deze is ook inzetbaar voor 
tal van andere toepassingen. De kern van 
het board bestaat uit een AT90CAN32 van 
Atmel meteen snelle RISC-kern. 


Bouwpakket met het experimenteer-board, 
de print met gemonteerde SMD’s en 
alle andere onderdelen 


Bouwpakket met SMD-bestukte print en 
overige onderdelen 


ISBN 978-90-5381-159-7* €29,50 


Art-Nr. 080082-71 *€139,50 


Art-Nr. 080671-91 *€62,50 
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November 2009 (Nr. 553) 

R32C als Webserver 

080082-71 .bouwpakket experimenteer-board: 

print met gemonteerde SMD's, plus alle andere onderdelen.139,50 

080928-91 .bouwpakket R32C-starterkit: opgebouwde en geteste print, 

ToolchainopCD.34,00 

090607-71 .opgebouwde en geteste WIZ812MJ-Module met W51 00-chip .22,50 

SolarCharger 

090190-1 .print.9,95 

090190-41 .geprogr. controller.8,00 

Soldeerstation met meetfunctie 

090022-41 .geprogr. controller.14,00 

Frequentie- en tijdstandaard met ATtiny2313 

080754-41 .geprogr. Controller.8,95 

Oktober 2009 (Nr. 552) 

Barometrische hoogtemeter 

080444-41 .geprogr. controller.18,50 

September 2009 (Nr. 551) 

OBD2-analyserNG 

090451 -71 .bouwpakket: print met gemonteerde SMD's, DXM-module, 

behuizing, montagemateriaal en kabel.99,00 

Hellingsalarm voor auto's 

080064-41 .geprogr. controller.24,50 

R32C-experimenfeer-board 

080082-71 .bouwpakket experimenteer-board: print met gemonteerde SMD's, 

plus alle andere onderdelen.139,50 

080928-91 .bouwpakket R32C-Starterkit: opgebouwde en geteste print, 

Toolchain op CD.34,00 

Schaakmat gezet 

081101-1.print.14,50 

081101-41.geprogr. controller ATmega88.12,50 

081101 -71.bouwpakket met print, geprogr. controller en alle componenten.34,00 

Juli/Augustus 2009 (Nr. 549/550) 

Breadboard-experimenteerprint 

080937-1 .print.29,95 

Annoy-a-tron 

090084-41 .geprogr. controller.7,50 

Eenvoudige temperatuurmeting en -regeling 

090204-41 .geprogr. controller.8,95 

Luxeon-regelaar 

081159-41 .geprogr. controller.7,50 

Kleurige nachtvluchtverlichting 

080060-41 .geprogr. controller.7,50 

Koelkastalarm 

080700-41 .geprogr. controller.7,50 

Tijd- en intervalmeter met ATtiny 

080876-41 .geprogr. controller.8,95 

Sweep-generator 

080577-41 .geprogr. controller.7,50 

Dubbele lineaire voeding voor modelvliegtuigen 

081064-1 .print.16,95 

Programmeerbare RTTTL- speler 

090243-41 .geprogr. controller.7,50 

Codeslot met twee toetsen 

090127-41 .geprogr. controller.8,95 

Ventilatorregelaar 

070579-41 .geprogr. controller.8,95 

Zwevende tekst 

080441 -41 .geprogr. controller.7,50 

Impulsklok-aansturing met DCF-signaal 

090035-41 .geprogr. controller.8,95 


tsellers 

Programmeerbare Logica ' 

ISBN 978-90-5381-248-8_..._€ 49,50 

Van 0 en 1 tot processor 

ISBN 978-90-5381-246-4_€ 22,95 

Elektor Personal Organizer 2010 

ISBN 978-90-5381-247-1_€29,50 

C# 2008 and .NET Programming 

ISBN 978-0-905705-81-1___€ 36,50 

CAN en EOBD 

ISBN 978-90-5381-240-2_€ 38,50 

LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381-245-7_€ 32,50 

ECD 5 

ISBN 978-90-5381-159-7.€29,50 

Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

Loudspeaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381-238-9_€ 38,50 

fD i-TRIXX Freeware Collection 

ISBN 978-90-5381-244-0_€ 29,95 

OBD2-analyserNG 

Art.-Nr. 090451-71_€99,00 

Draadloze USB-terminal 

Art.-Nr. 071125-71_€8,50 

R32C experimenteer-board 

Art-Ni 080082-71_€139,50 

ElektorWheelie 

Art.-Nr. 090248-71_€1599,00 

MSP430 - Opgebouwde en geteste print 

Art.-Nr. 080558-91. €42,50 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestel kaart 
achterin dit tijdschrift! 


r^llektor 

LZ3shop 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Hoe maak ik mijn apparatuur nog zuiniger? 

Het is niet zo moeilijk om het sluipverbruikvan allerlei apparatuur in kaartte brengen, dat 
hebben we al eerder in Elektor laten zien. Maar wat kun je doen als je weet datje WiFi-rou- 
ter 6 W vermogen verbruikt? De stekker eruit trekken als je niet zit te Internetten is veel 
te onpraktisch. Volgende maand beschrijven we een aantal maatregelen die we als elek- 
tronicus kunnen nemen om het sluipverbruik terug te dringen. Ook presenteren we een 
ingenieus mini-schakelklokje op basis van een PIC, waarmee de DC-voeding van apparaten 
alleen op de gewenste tijden kan worden ingeschakeld. 



Kleurige feestverlichting 

Juist op tijd voor de kerstdagen kunt u aan de slag gaan met deze lichtslinger die voor de 
meest bonte lichteffecten zorgt. Hij bestaat uit maximaal 63 modules met RGB-LED’s en 
een master-unit. De aansturing van de LED’s gebeurt via een 3-draads seriële bus en door 
een terugkoppeling van deze bus naarde master kan deze automatisch bepalen hoeveel 
LED’s zijn aangesloten. Door de broncode van de fimnware te wijzigen kunt u zelfde licht- 
patronen aanpassen. 



Actieve antenne met preselector voor SDR-ontvanger 

Als kamerantenne voor de nog altijd heel populaire Elektor SDR-ontvanger uit mei 2007 
kan men het beste een ferrietantenne of een afgestemde lusantenne gebruiken. Volgende 
maand stellen we een kleine print met actieve antenne en preselector voor, die maximaal 
vier via software en capaciteitsdioden afstembare kringen kan bevatten. De aansturing 
van de D/A-converter die de afstemspanning levert, geschiedt via de reeds aanwezige 
l 2 C-bus op de Elektor-SDR-print. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum decembernummer: 77 november a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland €7,95 

België €7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€78,00 

België: 

buitenland: 


€ 80,00 

priority-mail 

Europa 

€118,00 


buiten Europa 

€152,00 

standard-mail 

Europa 

€104,00 


buiten Europa 

€124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 


Nederland 

- 1 - 10 % 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 90,50 

België: 

buitenland: 


€ 92,50 

luchtpost 

Europa 

€130,50 


buiten Europa 

€l65,00 

surface-mail 

Europa 

€ll6,50 


buiten Europa 

€136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

- 1 - 20 % 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

- 1 - 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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Docenten voor de opleiding 
Elektrotechniek m/v 


De opleiding 

De opleiding Elektrotechniek van de Hogeschool Rotterdam is sterk groei¬ 
ende en voorziet in kwalitatief uitstekend onderwijs op bachelor niveau voor 
voltijd-, deeltijd- en duale studenten. 

De functie 

Als docent Elektrotechniek bent u breed inzetbaar bij uitvoering en ontwik¬ 
keling van het onderwijs van de opleiding Elektrotechniek. U verzorgt hierin 
cursussen, trainingen, begeleidt projecten en u draagt zorg voor individuele 
begeleiding van studenten tijdens hun studie en tijdens de stage. Ook kunt 
u als afstudeerdocent ingezet worden. 

Profiel 

U heeft een relevante academische opleiding Elektrotechniek (TU), u bent 
afkomstig uit het beroepenveld en u bent toe aan een vervolgstap in uw car¬ 
rière. U heeft concrete ervaring met aandrijvingen, vermogenselektronica en 
energie-opwekking en distributie. 

U vindt het leuk om kennis van uw vakgebied over te dragen op studenten 
en om inhoudelijk een bijdrage te leveren aan de verdere groei van de oplei¬ 
ding Elektrotechniek. 

Aanbod 

Het salaris varieert, afhankelijk van ervaring, tussen € 2.379 (schaal 10 ) en 
€ 4.781 bruto per maand (schaal 12 ) bij een volledige aanstelling, exclu¬ 
sief 8% vakantiegeld en 13 e maand. Onze secundaire arbeidsvoorwaarden 
omvatten uitstekende scholingsmogelijkheden en een aantrekkelijke pensi¬ 
oenregeling en stellen u in staat een goede balans te realiseren tussen werk 
en privé. 

Meer informatie 

Voor meer informatie kunt u contact opnemen met de opleidingsmanager 
Elektrotechniek, dhr. ir. drs. Emile van de Logt, telefoon 06 - 52542308 , 
(email: e.h.w.van.de.logt@hro.nl). On-line sollicitatie via www.overtrefjezelf.nl 
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DVD Masterclass 

Klasse-D-Verste 1 




door topontwerper Bruno Putzeys 


ISBN 978-90-5381-237-2* € 29,95 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 *6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 


Deze DVD-ROM is een registratie van de Elektor Masterclass 
Klasse-D-Versterkers. Hierin geeft Bruno Putzeys de belangrijkste 
overwegingen aan die de ontwerper van klasse-D-versterkers moet 
maken bij het plannen en uitvoeren van een project. Bij elk worden 
de verschillende mogelijkheden besproken met voor- en nadelen, 
alsmede de dwaalsporen en valkuilen. 

De DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistratie, 
de complete powerpointpresentatie van Putzeys 
(180 dia's) en diverse Elektor publicaties over 
dit thema. 


r-]lektor 

L_3shop 


"\ 


Meer info en bestellen op www.elekto&nl/shop 
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